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ପ୍ରସ୍ତାବନା 


ଆଞ୍ଚଳିକ ଘଷାକୁ ଉଚ୍ଚଶିକ୍ଷାର ମାଧ୍ଯମ କରିବା ନିମନ୍ତେ ଘରତ ସରକାର ବିଶଙ- 
ବିଦ୍ୟାଳୟ ଅନୁଦାନ ଆୟୋଗଙ୍କ ସହାୟତାରେ ଏକ ଯୋଜନା ପସ୍ଥତ କରିସାରିଛନ୍ତି । ସେଥି 
ନିମନ୍ତେ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ଗଜ୍ଯ ସରକାରଙ୍କ ଅଧୀନରେ କେତେଗୁଡ଼ିଏ ପକାଶନ ସଂସ୍ଥା ଗଠନ 
କଗଯାଇଛି । ବିଶ୍ବବିଦ୍ୟାଳୟୋପଯୋଗୀ ଆଞ୍ଚଳିକ ଘଷ'ରେ ମୌଳିକ ଗ୍ରନ୍୍ତ ପଣଯନ ଓ 
ଅନୁବାଦ ପାଇଁ ଉଚ୍ତ ଅନୁଷ୍ଠାନଗୃଡ଼ିକ ଦାୟିତ୍ଵ ବହନ କରିଛନ୍ତି । ଓଡ଼ିଶା ଗଜ୍ଯ ପାଠ୍ଯପୂସ୍ତକ 
ପଣଯୟନ ଓ ପକାଶନ ସଂସ୍ଥା ଓଡ଼ିଆ ତଷାରେ ଫୂସ୍ତକ ପ୍କାଶନପାଇଁ ଉଦ୍ଦିଷ୍ଟ । 


ବର୍ଉମାନ ପଳାଭିତ “ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ¬ପ୍ଥଥମ ଭଗ” ପୂସ୍ତକଟି ଓଡ଼ିଶାର 
ତିନୋଟି ବିଶୃବିଦ୍ୟାଳୟଯର ନୂତନ ପାଠ୍ଯକମ ଅନୁସରଣପର୍ଦକ ରଚିତ ହୋଇଛି । ଏ 
ପୁସ୍ତକଟି ରଚନା କରିଛନ୍ତି ଶିକ୍ଷା ଉପନିର୍ଦ୍ଦେଶକ ସନ୍ତୋଷ କୂମାର ଗଏ ଓ ଅବସରସପ୍ତାପ୍ତ 
ଅଧ୍ୟାପକ ଶୀ ହରେକୃଷ୍ଣ ପଟ୍ଟନାୟକ | ଉକ୍‌ଳ ବିଶ୍ବବିଦ୍ୟାଳୟର ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନର ରିଡ଼ର 
ଡକ୍ଵର କୂଳମଣି ସାମଲ ଏ ପୁସ୍ତକର ସମୀକ୍ଷା ଓ ମୂଲ୍ୟାୟନ କରିବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ସମ୍ପାଦନା 
ମଧ୍ୟ କରିଛନ୍ତି । ସଂସ୍ଥାର ଘଷାଚିଶେଷଜ୍ଞ ଶୀ ଶରତ ଚନ୍ଦ୍ର ପଧୀନ ଏ ପୂସ୍ତକର ଭଷାଗଚ 
ସମୀକ୍ଷା କରିଛନ୍ତି । ଏଣୁ ସେମାନଙ୍କୁ ଆମେ ଏ ସଂସ୍ଥା ତରଫରୂ ହାର୍ଦିକ ଧନ୍ଯବାଦ 
ଜଣାଉଛୁ । 


ପରିଶେଷରେ ଆମର ଆଶା ଓ ବିଶ୍ବାସ ଯେ ଏ ପୁସ୍ତକଟି ବିଶ୍ବବିଦ୍ୟାଳୟ ସ୍ତରରେ 
ଓଡ଼ିଆ ଭଷାରେ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ ଅଧ୍ୟୟନ ଓ ଅଧ୍ୟାପନା ପାଇଁ ଯଥେଷ୍ଟ ସହାୟକ ହେବ ! 


[ କ୍ରକଦନ୍ତ ମିଶ୍ର 
ଭୁବନେଶ୍ବର 
ତା ୧୪। ୧୨। ୭୨ 3 ନିବେଗକ 


[ ଓଡ଼ିଶା ଗଜ୍ଯ ପାଠ୍ଯପୃସ୍ତକ ପ୍ରଣୟନ ଓ ପ୍ରକାଶନ ସସ୍ଥା 
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ଭୁମିକା 


ମାତୃଭଷା ମାଧ୍ୟମରେ ବିଜ୍ଞାନର ଯେ କୌଣସି ବିଷୟ ଯେ ସହଜରେ ବୋଧଗମ୍ୟ 
'ହୋଇପାରେ ତାହା ଆଜି ପତ୍ୟେକେ ଉପଲବଧି କରୁଅଛନ୍ତି । ତେଣ୍ଡ ଆଜି ବିଜ୍ଞାନର ତତ୍ତ୍ବ 
୪ ତଥ୍ଯଗୁଡ଼ିକୁ ମାତୃତଷ୍ଠାରେ ପକାଶ କରିବାପାଇଁ ଦେଶସାଗ ଉଦ୍ଯମ ହେଉଅଛି । 
ବିଦ୍ୟାଳୟରେ ବିଜ୍ଞାନ ପଠନ ଓଡ଼ିଆ ଭଷାରେ ହେଉଥିବା ସ୍ଥଳେ କଲେଜରେ ପଠନ ଇଂଗଜୀ 
ଭଷା ମାଧ୍ୟମରେ ହେଲେ ଉଚ୍ଚଶିକ୍ଷା ପ୍ରୟାସୀ ଶିକ୍ଷାଥୀମାନଙ୍କୁ ଅସୁବିଧାର ସମ୍ମୁଖୀନ ହେବାକୁ 
ପଡ଼େ | ତେଣୁ ଆଜି ଆମର ବିଶ୍ବବିଦ୍ୟାଳୟ ଶିକ୍ଷାର ପାରମ୍ଭିକ ସ୍ତରରେ ଓଡ଼ିଆ ଭଷାକୁ 
ମାଧ୍ୟମରୂପେ ଗ୍ରହଣ କଗଯାଇଛି । ଆଶାକଗଯାଏ କମେ ବିଶ୍ବବିଦ୍ୟାଳୟର ବିଭିନ୍ନ ସ୍ତରରେ 
ଓଡ଼ିଆ ଭଷା ମାଧ୍ୟମରେ ଶିକ୍ଷା ଓ ଶିକ୍ଷଣ କାର୍ଯ୍ୟ ପଚଳିତ ହେବ । ଓଡ଼ିଆ ଭଷାରେ ବିଜ୍ଞାନ 
ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ ପୂସ୍ତ କର ଅଭବ ମେଣ୍ଟାଇବା ପାଇଁ ଆଜି ଏ ପୟାସ । 


ଓଡ଼ିଆ ଭଷାରେ ବୈଜ୍ଞାନିକ ଶବ୍ଦଗୁଡ଼ିକର ପତିଶବ୍ଦ ସୃଷ୍ଟି କରିବା ସହଜ ନୁହେଁ ! 
ଅଧିକାଂଶ କ୍ଷେତ୍ରରେ ବୈଜ୍ଞାନିକ ଶବ୍ଦଗୁଡ଼ିକ ଅପରିବଭିତ ରଖାଯାଇଛି । ଯେଉଁଠାରେ 
ଓଡ଼ିଆର ପତିଶବ୍ଦ ବ୍ୟବହାର କଗଯାଇଅଛି ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ଇଂଗଜୀ ମୂଳଶବ୍ଦ ଦିଆଯାଇଛି ! 


ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନରେ ଶକ୍ତି ଓ ଜଡ ପଦାର୍ଥ ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ ଘଟଣାବଳୀର ଆମ୍େଚନା 
କଗଯାଇଥାଏ ! ଆଳେଚନାର ସ୍ଥବିଧା ଦୃଷ୍ଟିରୁ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନକୁ କେତୋଟି ଭଗରେ „ବିଭକ୍ତ 
କଗଯାଇଅଛି ! ଏହି ପୂସ୍ତକରେ ସାଧାରଣ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ ( Properties of matter ) 
ଓ ଧୃନି ବିଜ୍ଞାନ ( Sound )ର ମୂଳ ତତ୍ତ୍ଗୁଡ଼ିକ ଆଲ୍େଚନା କଗଯାଇଛି । ପଦା ବିଜ୍ଞାନ 
ଅଧ୍ୟୟନ ନିମିତ୍ତ ଏହି ମୂଳତତ୍ତଗୁଡ଼ିକ ଉତ୍ତମରୂପେ ଦ୍ଵଦୟଙ୍ଗମ କରିବା ଦରକାର ! ମୂଳତତ୍ତଵ- 
ଗୁଡ଼ିକ ସହିତ ପରିଚିତ ହେବା ସମୟରେ ଛାତ୍ତଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କର କଂଣ ଅସ୍ଥବିଧା ହୁଏ, 
ସେମାନଙ୍କର ମନରେ କେଉଁ ସବୃ ଭ୍ରାନ୍ତ ଧାରଣା ଜନ୍ଧେଧ ତାହା ଲେଖକଗଣ ସେମାନଙ୍କର 
ଶିକ୍ଷକତାର ଦୀର୍ଘ ଅନୁଭୂତିରୁ ଜାଣିଛନ୍ତି । ତାହାକୁ ଲକ୍ଷ୍ଯ ରଖି ଏହି ପୂସ୍ତକଟି ଲିଖିତ ହୋଇ 
ଅଛି । ବିଜ୍ଞାନର ମୂଳତତ୍ତଗୁଡ଼ିକ ସୂବୋଧ୍ୟ କ୍ଟରିବ। ପାଇଁ ବ!କ୍ଯଗୁଡ଼ିକ ଯଥାସମ୍ଭବ ସରଳ 
କଗଯାଇଛି । ପତି ଅଧ୍ୟାୟ ଶେଷରେ ଅନେକଗୁଡ଼ିଏ ପଶ୍ର ଦିଆଯାଇଛି । ଛାତଛାତ୍ରୀମାନେ 
ଏହାଦ୍ଵାଗ ବିଶେଷ ଉପକୃତ ହେବେ ଏବଂ ପନ୍ଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନର ମୂଳତତ୍ତ୍ବରୁଡ଼ିକୁ ଭଲଭବରେ 
ହ୍ଦୟଙ୍ଗମ କରିପାରିବେ ବୋଲି ଆଶା କଗଯାଏ । 


‘ଓଡ଼ିଶା ଗଜ୍ୟ ପାଠ୍ୟପୂସ୍ତକ ପଣୟନ ଓ ପକାଶନ ସଂସ୍ଥାଂଙ୍କ ଆନୁକୂଲ୍ୟରେ 
ଏହି ପୁସ୍ତକଟି ପକାଶିତ ହୋଇଥିବାରୁ ଆମ୍ଭେ ମାନେ ତା'ର କର୍ମକର୍ତାଙ୍କୁ ଧଝ୍ୟବାଦ ଜଣାଇବା 
ସିଟ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ଉକ୍‌ଚ ବିଶ୍ବବିଦ୍ୟାଳୟର ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନର ରିଡ଼ର ଡକ୍ଟର କୂଳ୍ମମଣି ସାମଲ 


ପୁସ୍ତକର ପାଶୁଲିପିଟି ପଢ଼ି ବହୁମୂଲ୍ଯବାନ ଉପଦେଶ ଦେଇଥିବାରୁ ତାଙ୍କଠାରେ ଝ୍ୃତଜ୍ଞତ୍‌. 
ପନ କରୁଅଛୁ । 


ସନ୍ତକ କୃମାର ରାଏ 
ହରେକୃଷ୍ଣ ପଙ୍ଗନାସ୍ଟକ 
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କେନ୍ଦ୍ରାଭିମୂୁଖୀ ଓ କେନ୍ଦ୍ରାଭିସାରୀ ବଳ 
ଅଷ୍ଟମ ଅଧ୍ୟାୟ 
ମହାକର୍ଷଣ ଓ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ 


ପୃଷ୍ଠା 


୧୯ 
୩୩ 


୩୮ 


୭୦ 


Digitized by srujanika@ gmail.com 


ବିଷୟ ପୃଷ୍ଠା 


ଜବଵବମ ଅଧସ୍ାସ୍ତ 

କାର୍ଯ୍ୟ ୮୫ 

କ୍ଷମତା ୮୬ 

ଶକ୍ତି ୮୭ 
ଦଶମ ଅଧା 

ସରଜ ଆବଭ୍ତୀଗତି ୯୫ 

ଦୋଳକ ୧୦୦ 
ଏକାଦଶ ଅଧା 

ଘର୍ଷଣ ୧୧୨ 
ଦ୍ବାଦଶ ଅଧାସ୍ 

ସରଚ୍ଚଯନ୍ତର ୧୨୦ 

ସାଧାରଣ ତଗଚୁ ୧୨୫ 
ଭ୍ତସ୍ଟୋଦଶ ଅଧାସ୍ଟ 

ଟିତିସ୍ଥାପକତା ୧୩୩ 

O™~ 
ଉଦ୍‌ସ୍ଥୁ ଉ ର୍ମାନ 
Cc 

ଚଢ୍ଵଦ୍ଦ ଶି ଅଧା 

ଠେଇଁ ଓ ଚାପ ୧୪୪ 
ପଞ୍ଚଦଶ ଅଧସ୍ାସ୍ଟ 

ଆକ୍ିନିତିସ୍ବଙ୍କ ସୂତ୍ତ ୧୬୪ 
6 ଷୋଡ଼ଶ ଅଧ୍ୟାୟ 

ତସମାନ ବସ୍ତୁ ୧୭୯ 
ସପ୍ତଦଣ ଅଧା PF 

ବାୟୂମଶ୍ଡକ ୧୯୩ 
ଅଷ୍ଟାଦଶ ଅଧାସ୍ଟ 

ପୃଷ୍ଠତାନ ୨୧୦ 
ଉ୍‌୍ଜବଂଶ ଅଧା 

ଉଦ୍‌ ସ୍ଥିତି ଯନ୍ତ୍ର ୨୧୬ 
ନ୍ଧଂଶ ଅଧାସ୍ଟ 

ଗତିଶୀଜ ପ୍ରବାହୀ ୨୨୭ 
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Hl 


ଏକବ୍ଧଂଣ ଅଧା 
ଧୂନି, ତଚଙ୍ଗର ଗତି 
ଦ୍ଵାଦଶ ଅଧ୍ଯାସ୍ପ 
ଧ୍ବନିର ଉତ୍ଘରି 
ତରଙ୍ଗର ପ୍ରକାରଭେଦ 
ସଙ୍ଗୀତ ସ୍ସର 
ଭ୍ରସ୍ଟୋବ୍ରଦଶ ଅଧ୍ୟାସ୍ପ 
କମ୍ପିତ ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭ ଓ ସବେଦନ 
[ଏ 
ଚତ୍‌ବ୍ତ °ଶ ଅଧ୍ାସ୍ପ 
ଧ୍ଵନିର ବେଗ 
ପଞ୍ଚବ୍ତିଂଶ ଅଧ୍୍ାୟ୍ଟ 
`° ଧୂନି ତରଙ୍ଗର ପ୍ତତିଫଳନ 
ଶଡ଼ବଂଣ ଅଧ୍ତାସ୍ଟ 
ରଜୁର ସ୍ତନ୍ଦନ 


ସପ୍ତବଂଶ ଅଧଧାସ୍ଟ 
ଧୃନି ବିଜ୍ଞାନ 


ପୃଷ୍ଠା 


୨୪୬ 


୨୬୩ 
୨୬୬ 
୨୭୪ 


୨୭୮ 


9୨୮୯ 


୨୯୯ 


୩୧୨ 
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ପ୍ରଥମ ଅଧାସ୍ 
ମାପ 


Measurements 


1.1 ଉପକ୍ରମ : 


ଚକ୍ଷ, କର୍ଶ, ନାସା କିହ୍ଵା ଓ ତବ କଏହି ପଞ୍ଚେର୍ଦ ୟ ସାହାଯ୍ୟରେ ମାନବ ସମସ୍ତ- 
ପକାର ଅନୂଭୂତି ଲାଭ କରେ | ଇନ୍ଦରିପଲବ୍‌ଧ ଏହି ଅଭିଜ୍ଞତାହିଁ ଜ୍ଞାନ । ଯୁଗ ଯୁଗ ଧରି 
ସଞ୍ଚିତ ଏହି ଜ୍ଞାନର ପରିଧି ଆଜି ବହୁଦୂର ପସାରିତ । ଯେକୌଣସି ସୃନିୟମିତ ଓ ସୁବିନ୍ଯସ୍ତ 
ଜ୍ଞାନକୁ ଆମେ ବିଜ୍ଞାନ କହିଥାଉ । ବିଜ୍ଞାନରେ ପଦାର୍ଥ ଓ ଶ୍ତି ବିଷୟରେ ଆମେଚନା 
କରାଯାଇଥାଏ ! 


ଯାହା କୌଣସି ସ୍ଥାନ ଅଧିକାର କରି ରହେ ତାହାକୁ ପଦାର୍ଥ ( Matter ) 
କହନ୍ତି । ପଦାର୍ଥର ଆୟତନ ଅଛି । ପଦାର୍ଥଗୁଡ଼ିକର ଅସ୍ତିତ୍ଵ ଆମେ ଇର୍ଦ୍ଦୟ ସାହାଯ୍ୟରେ 
ଉପଲବ୍ଧି କରିପାରୁ । ବିଶ୍ଵ ପକ୍ତିରେ ସଚେତନ ଓ ଅଚେତନ ବା ଜଡ଼ଓଏହି ଦୁଇ ପାର 
ପଦାର୍ଥ ବିଦ୍ୟମାନ । ଉଭିଦ ଓ ପ୍ରାଣୀ ସଚେତନ ପଦାର୍ଥ । କାଠ, ଲୁହା, ପଥର, ବାୟୁ, 
ଅମୃଜାନ ଇତ୍ୟାଦି ଅଚେତନ ବା ଜଡ଼ ପଦାର୍ଥ I ପଦାର୍ଥ ସହିତ ସଂର୍ଶୁ ଷ୍ଠ ଥାଇ ତାହାର ଜିୟା- 
କଳାପଞ୍ଜ ଯିଏ ନିୟନ୍ତରଣ କରେ ତାହାକୁ ଶକ୍ତ ( Energy ) କହନ୍ତି । ପଦାର୍ଥ ସହିତ 
ସଂଶି ଷ୍ଠ ନଥାଇ ଶର୍ତି କାର୍ଯା କରିପାରେ ନାହିଁ । ପୂର୍ବେ ପଦାର୍ଥ ଓ ଶକ୍ତି ଦୁଇଟି ସମ୍ପର୍ଶ ପୃଥକ 
ବିଷୟ ରୂପେ ପରିଗଣିତ ହେଉଥିମ୍ଭ । କିନ୍ତ ପକ୍ୃ ତରେ ପଦାର୍ଥ ଓ ଶକ୍ତି ଏକ ବାସ୍ତବତାର ଦୁଇଟି 
ବିଭିନ୍ନ ରୂପ ମାତ୍ର । ଶଳ୍ଥି ପଦାର୍ଥରେ ରୂପାନ୍ତରିତ ହୋଇପାରେ ଓ ପଦାଥି ମଧ୍ୟ ଶକ୍ତିରେ 
ପରିଣତ ହୋଇପାରେ । ଶକ୍ତି ବିଭିନ୍ନ ରୂପରେ ପକାଶ ପାଇଥାଏ । ଯଥା-ଯାନ୍ତିକ ଶକ୍ତି 
( Mechanical Energy ), ଆଲୋକ ଶକ୍ତି ( Light Energy ), ତାପଶକ୍ତି 
( Heat Energy ), ଧୃନିଶକ୍ତି ( Sound Energy ), ବିଦୟତ ଶଭି ( Electrical 
Energy ) ଇତ୍ୟାଦି । ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ ( Physics )ରେ ଶଭ୍ରି ଓ ଜଡ଼ ପଦାର୍ଥ ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ 
ଘଟନାବଳୀର ଆମେଚନା କରାଯାଇଥାଏ । ଆମ୍ଭେଚନାର ସୁବିଧା ଦୃଷ୍ଟିରୁ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନକୁ 
ସାଧାରଣତଃ କେତୋଟି ଭାଗରେ ବିଭକ୍ତ କରାଯାଇଛି । ଯଥା-ସାଧାରଣ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 
( General Physics ), ତାପ ବିଜ୍ଞାନ ( Heat ), ଧନି ବିଜ୍ଞାନ ( Sound ), 
ଆମେକ ବିଜ୍ଞାନ ( Light ), ଚମକ ବିଜ୍ଞାନ ( Magnetism ) ଏବଂ ବିଦଃତ୍‌-ବିଜ୍ଞାନ 
( Electricity ] । 


ସାଧାରଣ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନରେ ପଦାର୍ଥର ସାଧାରଣ ଧର୍ମ, ଶଳ୍ଚିର ନାନା କିୟା ଓ 
.ଯାକିକ ଶକ୍ତିର ବୈଶିଷ୍ଟ୍ୟ ବିଶେଷଭାବରେ ଆମେଚନା କରାଯାଏ । ଅନ୍ୟ ବିଭାଗଗୁଡ଼ିକରେ 
ଶଭ୍ତିର ଗୋଟିଏ ଗୋଟିଏ ବିଶେଷ ରୂପ ଆମ୍ମେଚିତ ହୋଇଥାଏ । 


ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନର ସିଦଧାନ୍ତଗୃଡ଼ିକ ନିର୍୍ଵଲ ମାପ ଉପରେ ପତିଷ୍ଠିତ । ମାପ, ପଦାର୍ଥ 
ବିଜ୍ଞାନର ଏକ ଅପରିହାର୍ଯା ଅଙ୍ଗ କହିଲେ ଅତ୍ୟଲ ହେବ ନାହିଁ । କୌକସି ପରିମାପ ଯୋଗ୍ୟ 


ନିଷୟ୍ଛ ସ୍ତ୍ାକୃଚକ ବା ତତ୍ତୀକକ ଶ୍ଳଣ୍ମି ( Physical Quantity ) କହରି । 
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9 ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 
1.2 ଏକକ ( Units ) : 


କୌଣସି ପାକ୍ତିକ ରାଶିକୁ ମାପିବା ଅର୍ଥ ସେହି ପକାର ରାଶିର ମାନକ ( Standard ) 
ମାପ ସହିତ ତାହାକୁ ତୁଳନା କରିବା । ଏହି ମାନକ ମାପକୁ ଏକକ କହନ୍ତି । ତେଣୁ କୌଣସି 
ପାକ୍ତିକ ବା ଭୌତିକ ରାଶିକୁ ମାପିବାକୁ ହେଲେ ତାହାର ସୁବିଧାଜନକ ଗୋଟିଏ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ 
ଅଂଶକୁ ଏକକ ରୂପେ ଗ୍ରହଣ କରାଯାଏ ଏବଂ ସେହି ରାଶିର ମାପକୂ ଏହି ଏକକ ସାହାଯ୍ୟରେ 
ଗକାଶ କରାଯାଏ । ମନେକର ଗୋଟିଏ ଦଉଡ଼ିର ଲମ୍ ୪ ମିଚର | ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଆମେ ଏକ 
ମିଚରକୃ ଦବୈର୍ଘ୍ଯର ଏକକ ରୂପେ ଗ୍ରହଣ କରିଛ୍‌ ଏବଂ ମାପି ଦେଖିଛୁ ଯେ ଦଉଡ଼ିଟିର ଲମ୍ବ ଏହି 
ମିଟର ଏକକର ୪ ଗୂଣ । ବିଭିନ୍ନ ପରିମାପଯୋଗ୍ୟ ବିଷୟର ମାପପାଇି ଗୋଟିଏ ଗୋଟିଏ 
ନିଜସ୍‌ ଏକକର ପ୍ରୟୋଜନ । ଦୈର୍ଘ୍ୟ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ, ଆୟତନ, ସମୟ, ତାପମାତ୍ରା 
ଇତ୍ୟାଦି ପତ୍ୟେକ ପରିମାପଯୋଗ୍ୟ ବିଷୟପାଇଁ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ଏକକର ପ୍ରୟୋଜନ ହୋଇଥାଏ । 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ଭୌତିକ ରାଶି ଯେତେପ୍କାର ଏକକ ମଧ୍ୟ ସେତେ ପକାର । ସୁବିଧା ଦୃଷ୍ଟିରୁ ଏହି 
ଏକକଗୁଡ଼ିକୁ ଦୁଇଟି ଶେଣୀରେ ବିଭକ୍ତ କରାଯାଇଛି ମୀୀଲକ ବା ମୂଳ ଏକକ 
( Fundamental unit ) ଓ ଲବ୍ଧ ଏକକ ( Derived Unit ) ¦ 


1.3 ମୋଳକ ଓ ଲବ୍ଧ ଏକକ : 


ଦୈର୍ଘ୍ୟ ( Length ), ବସୁତ୍‌ ( Mass ) ଓ ସମୟ ( ଫime )ର ଏକକକୁ 
ମୋଳଲକ ବା ମୂଳ ଏକକ କହନ୍ତି । ଏହି ତିନୋଟି ଏକକ ପରସ୍ପରଠାରୁ ସମ୍ପର୍ଶ 
ପୃଥକ୍‌ ଏବଂ ସ୍ଵାଧୀନ । ଏଗୁଡ଼ିକ ଅନ୍ୟ କାହାରି ଉପରେ ନିର୍ଭର କରନ୍ତି ନ୍ତାହିଁ । 
ସେଥିପାଇଁ ଏଗୁଡ଼ିକୁ ମୌଳିକ ଏକକ ବୋଲି ଧରାଯାଏ ¦ ଅନ୍ୟ ସମସ୍ତ ଭୌତିକ ରାଶିର ଏକକ 
ଏହି ମୌଳିକ ଏକକଗୁଡ଼ିକରୁ ଗଠିତ ହୋଇଥାଏ । ମୌଳିକ ଏକକରୁ ଗଠିତ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ 
ଏକକଗୁଡ଼ିକୁ ଲବ୍ଧ ଏକକ କହନ୍ତି । ଲବଧ ଏକକ ଏକ ବା ଏକାଧିକ ମୌଳିକ 
ଏକକଦ୍ଵାରା ଗଠିତ | ଉଦାହରଣସ୍ବରୂପ-ଏକକ-ଦୈର୍ଘ୍ୟର ବାହୁଦ୍ଧାରୀ ଗଠିତ ଗୋଟିଏ 
ବର୍ଗକ୍ଷେତ୍ରର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ଏକ ବର୍ଗ ଏକକ ( Unit Area ) ଅଟେ ! ସେହିପରି ଏକକ 
ଦୈର୍ଘ୍ୟର ବାହୁ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ଘନକ ( Cube )ର ଆୟତନ ଏକ ଘନ ଏକକ ( Unit 
Volume ) | ଅତଏବ କ୍ଷେତ୍ରଫଳର ଏକକ ଓ ଆୟତନର ଏକକ ଦୈର୍ଘ୍ୟର ମୌଳିକ ଏକକରୁ 
ଉତ୍ସନ୍ନ ଦୁଇଟି ଲବ୍ଧ ଏକକ ମାତ୍ର । ଏହିପରି ଗତିବେଗ, ବଳ ପଢୃତିର ଏକକ ଉପରୋକ୍ତ 
ମୌଳିକ ଏକକ ତିନୋଟିରୁ ଗଠନ କରାଯାଏ | 


1-4 ମୋୀଲକ ଏକକର ବିତ୍ତିଲ୍ନ ପଷ୍ତିଡି ( Systems of Fundamental 
Units ) : ପୃଥିବୀର ବିଭିନ୍ନ ସ୍ଥାନରେ ମାପର ବିଭିନ୍ନ ପଦ୍ଧତି ପ୍ରଚଳିତ I ସମାନ 
ମଧ୍ୟରେ ମେଟି, କ ପଦ୍ଧଢି ଓ ବି, ଟିଶ ପଙ୍କ ପଧାନ ¦ 


` ମେଟି,କ ପର୍ତକ—ଏହା ଆନ୍ତର୍ଜାତିକ ସ୍ଵୀକୃତ ପଦ୍ଧତି। ଏହି ପଦ୍ଧତିରେ ଦୈର୍ଘ୍ୟକୁ 
ସେଣ୍ଟିମିଟରଦ୍ଧାରା ବସ୍ତୁତ୍ସକୃ ଗ୍ରାମ୍‌ଦ୍ଧାରୀ ଓ ସମୟକୂ ସେକେଣ୍ଡଦ୍ଵାରା ପକାଶ କରାଯାଏ । 
ଇଂରାଜୀରେ ସେଣ୍ବିମିଟରର ଆଦ୍ୟ ଅକ୍ଷର ୯, ଗ୍ରାମର ଓ ଓ ସେକେଣ୍ଡର 5 ହୋଇଥିବାରୁ 
ଏହି ପଦ୍ଧତିକୁ ସି. ଜି. ଏସ୍‌ ପଦ୍ଧତି ( ୯.G. $. System ) ମଧ୍ଯ କହନ୍ତି । ଫରାସୀ 
ଦେଶରେ ଏହି ପଦ୍ଧତିର ଜନ୍ମ ବୋଲି ଏହା ଫରାସୀ ପଦ୍ଧତି ରୂପେ ମଧ୍ୟ ପରିଚିତ । ସମ୍ପତି 
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ମାପ ୩ 


ଆମ ଦେଶରେ ଏହି ପଦ୍ଧତିର ପଚଳନ କରାଯାଇଛି । ଆନ୍ତର୍ଜାତିକ ମାନକ ମିଟରର ଏକ 
ଶ୍ରିତାଂଶକୁ ଏକ ସେଣ୍ଟିମିଟର କହନ୍ତି । ଏହି ପଦ୍ଧତିର ଏକ ସେଣ୍Qିମିଟରହିଁ ଦୈର୍ଘ୍ଯର ଏକକ । 
ପ୍ୟାରିସ୍‌ଠାରେ ଥିବା ଆନ୍ତର୍ଜାତିକ ମାଜକ ମିଟର, ପ୍ଲାଟିନମ-ଇରିଡିୟମ ମିଶ ଧାତୁରେ 
ନିର୍ମିତ ଏକ ଦଣ୍ଡ । 10° ସେଣ୍ଟି୍ରେଡ୍‌ ତାପମାତ୍ରାରେ ଏହି ଦଣ୍ଡଟିର ଦୁଇଟି ନିଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଦାଗ ମଧ୍ୟରେ 
ଦୂରତାକୁ ଏକ ମିଟର ବୋଲି ଧରାଯାଇଛି। ଛୋଟ ବା ବଡ଼ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ମାପପାଇଁ ସୁବିଧାନୂୁସାରେ 
ଏହି ମିଟରର ଭଗ୍ନାଂଶ ବା ଗୁଣିତାଂଶ ବ୍ଯବହାର କରୀଯାଇଥାଏ । ମିଟରର ଭଗ୍ନାଂଶ ଡା 
ଗୁଣିତାଂଶ ଏକ ବା ଏକାଧିକ ଦଶଦ୍ଵାରା ଯଥାଳ୍ମେ ହରଣ ବା ଗୁଣନ କରି ନିର୍ଶୟ କରାଯାଏ | 
ତେଣ୍ଡ ଛୋଟ ଏକକକୂ ବଡ଼ ଏକକରେ ବା ବଡ଼ ଏକକକୁ ଛୋଟ ଏକକରେ ପରିଣତ କରିବା 
ଅତ୍ୟନ୍ତ ସହଜ | ସେଥିପାଇଁ କେବଳ ଦଶମିକର ସ୍ଥାନ ପରିବର୍ଭନ କରିବାକୁ ପଡ଼େ | 

35-28 ମିଟର, 325-8 ଡେସିମିଟର ବା 3528 ସେଣ୍ଟିମିଟର ସହିତ ସମାନ । 


ଚଦିର୍ଘ ମାପର ମେର୍ଚ ` କ ଏକକ ଡାଲକା : 


10 ମିଲିମିଟର = । ସେଣ୍ଟିମିଟର 
10 ସେଣ୍ଟିମିଟର = 1 ତେସିମିଟର 
10 ଡେସିମିଟର = ! ମିଟର 

10 ମିଟର = 1 ଡେକାମିଟର 
10 ଡେକାନିଟର = 1 ହେକ୍ଟୋମିଟର 


10 ହେକ୍ଟୋମିଟର= 1 କିମେମିଟର 
ମେର୍ଚ୍ଧ କ ପଦ୍ଧତିରେ ବସ୍ୁୁତ୍‌ର ଏକକ ଗ୍ରାମ୍‌ ।! ପ୍ୟାରିସୁଠାରେ ସଂରକ୍ଷିତ ଆନ୍ତର୍ଜ୍ୟାତିକ ଏକ 
ମାନକ କିମ୍େଗ୍ରାମ୍‌ର ହଜାର ଭାଗରୁ ଭାଗେକୁ ଏକ ଗ୍ରାମ୍‌ ବୋଲି ଧରାଯାଇଛି । ଏହି 
ଜିଳେଗ୍ରାମଟି ମଧ୍ୟ ପ୍ଲାଟିନମ୍‌-ଇରିତିୟମ ମିଶ ଧାତୁରେ ତିଆରି ୮ ଛୋଟ ବା ବଡ ବସ୍ତୁତ୍ 
ମାପପାଇଁ ସୁବିଧାନୁୂଯାୟୀ ଏହି କିଲେଗ୍ରାମ୍‌ର ଭଗ୍ଧାଂଶ ବା ଗୁଣିତାଂଶ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଏ । 


ବସ୍ତଡ୍ମମାପର 6 ମେଟ  କ ଏକକ ଡାଲକା 
C1 pu | 


10 ମିଲିଗ୍ରାମ୍‌ =1 ସେଣ୍ଟିଗ୍ପାମ୍‌ 
10 ସେଣ୍Qିଗ୍ରାମ୍‌=1 ଡେସିଗ୍ରାମ 
10 ତେସିଗ୍ରାମ୍‌1 ଗ୍ରାମ୍ଢ 
1000 ଗ୍ରାମୁ୍‌ଉ1 କିଲୋଗ୍ରାମ 
100 କିମୋଗ୍ରାମ୍‌1 କ୍ଳିଣ୍ଡାଲ୍‌ 
ପୃଥିବୀର ଆହିିକଗତି ଯୋଗୁଁ ଆକାଶରେ ସ୍ଯା ଗତି କଳ୍ମଲପରି ପ୍ରତୀୟମାନ ହୁଏ । ତୃପୃଷ୍ଠର 
. କୌଣସି ସ୍ଥାନଶ ମଧ୍ୟରେଖାରୁ ପୂନର୍ବାର ସେହି ମଧ୍ୟରେଖାକୁ ଫେରି ଆସିବାପାଲି ସୃର୍ଯାକୁ 
ଯେତେ ସମୟ ଲାଗେ ତାହାକୁ ଏକ ସାର ଦ୍ଦବସ (Solar day ) କହନ୍ତି । କିନ୍ତ 
ପତ୍ୟେକ ସୌର ଦିବସର ଦୈଘ୍ଯ ସମାନ ନୁହେଁ । ତେଣୁ ବର୍ଷ ମଧ୍ୟରେ ସବୁ ସୌର 
ଦିବସର ହାରାହାରି ମାନ ନିର୍ଶୟ କରିବାକୁ ହୁଏ । ଏହାକୁ ଦ୍ରାରାବ୍ାର ଝସୀର ଦ୍ଦଦସ 
( Mean Solar day ) କହନ୍ତି । ହାରୀହାରି ସୌର ଦିବସର § 6G ଅଂଶକୁ ଏକ 
ସେକେଣ୍ଡ କହନ୍ତି । ମେଟ୍ରିକ ଓ ବିଟିଶ ଉଭୟ ପଦ୍ଧତିରେ ସମୟର ଏକକ ଏକ ସେକେଣ୍ଡ । 
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୪ ପଦାର୍ଥ ବଜ୍ଞାନ 


60 ସେକେଶ =1 ମିନିଟ 
60 ମିନିଟ୍‌=1 ଘଣ୍ଟା I: 
( 60 × 60 × 24 ) ସେକେ$ = 86400 ସେକେ$ = 1 ହାରାହାରି ସୌରଦିବସ 


ବ,ଟଣ ପଞ୍ଚକ : 


. ଏହି ପଦ୍ଧତିରେ ଦୈର୍ଘ୍ଯକୁ ଫୁଟ, ବସ୍ତୁତ୍ବକୁ ପାଉଣ୍ଡ ଓ ସମୟକୁ ସେକେଣ୍ଦ୍ଵାରା 
ପ୍ରକାଶ କରାଯାଏ । ଇଚରାଜୀରେ ଫୁଟର ଆଦ୍ଯ ଅକ୍ଷର ୮, ପାଉଶ୍ଡର ଆଦ୍ଯ ଅକ୍ଷର 
P ଏବଂ ସେକେଣ୍ଡର ଆଦ୍ୟ ଅକ୍ଷର 5 ହୋଇଥିବାରୁ ଏହି ପଦ୍ଧତିକୁ ଏଫ. ପି. ଏସ୍‌ ପଦ୍ଧତି 
( F.P.S. System ) ମଧ୍ୟ କହନ୍ତି । ସାଧାରଣତଃ ଇଂରାଜୀ ଭାଷାଭାଷୀ ଦେ ଶ- 
ମାନଙ୍କରେ ଏହି ପଦ୍ଧତି ଅନୁସରଣ କରାଯାଏ । ଅଳ୍ପ ବର୍ଷ ପୂର୍ବେ ଭାରତରେ ମଧ୍ୟ ଏହି 
ପଦ୍ଧତି ଅନୂସୃତ ହେଉଥିଲା । ଲଣ୍ଡନରେ ସୂରକ୍ଷିତ ଏକ ବ୍ରଞ୍ଚ ନିର୍ମିତ ଧାତବ ଦଣ୍ଡର ଦୁଇ ପାନ୍ତରେ 
ଦୁଇଟି ସରୁ ଦାଗ ଦିଆଯାଇଛି । 62° ଫାରେନ୍ହାଇଟ ତାପମାତ୍ରାରେ ଏହି ଦୁଇ ଦାଗ ମଧ୍ୟରେ 
ଦୂରତ୍ଧକୁ ଏକ ଗଜ ବୋଲି ଧରାଯାଇଛି । ଏହି ଗଜର ଏକ ତୃତୀୟାଂଶକୁ ଏକ ଫୁଟ କହନ୍ତି । 
ବିଟିଶ ପଦ୍ଧତିରେ ଏକ ଫୂଟକୁ ଦୈର୍ଘ୍ୟର ଏକକ ରୂପେ ଗ୍ରହଣ କରାଯାଇଛି । ଛୋଟ ବା ବଡ଼ 
ଦୈର୍ଘ୍ୟକୁ ମାପିବାପାଇି ଏହି ଫୂଟର ଭଟ୍ଟାଂଶ ବା ଗୂଣିତାଂଶ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଏ । 


ତଦିର୍ଘଯ ମାପର ବ,ଚଟିଶ ଏକକ ତାଲକା : 


12 ଇଞଚତ1 ଫୁଟ 
3 ଫୁଟ=1 ଗଜ 
220 ଗଜ=ୀ ଫିଟ 
8 ଫର୍ଳଙ୍ଗ=1 ମାଇଲ 


ଦୃଇଟି ପଶ୍ଧଡର ବଦୈର୍ଘ୍ଯ ମାପ ମଧ୍ଯରେ ସମ୍ବଳ 


ଇଞ୍ଚ=254 ସେଣ୍ବିମିଟର 
ଗଜ =0"91 ମିଟର 
ମାଇଲ=1:609 କିଛ୍େଲେମିଟର 
ମିଟର=39"37 ଇଞ୍ଚ 
କିମେମିଟର=0'621 ମାଇତଛ 
ବ୍ରିଟିଶ ପଦ୍ଧତିରେ ବସ୍ତୁତ୍ଵର ଏକକ ପାଉଣ୍ଡ |! ଲଣ୍ତଡନଠାରେ ଏକ ପାଉଣ୍ଡ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ 
ପ୍ଲାଟିନମ୍‌ ପିଣ୍ଡ ସୁରକ୍ଷିତ ହୋଇଅଛି । ଛୋଟ ଓ ବଡ଼ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ମାପପାଇଁ ସୂବିଧାନୁସାରେ 
ପାଉଣ୍ଡର ଭଗ୍ନାଂଶ ବା ଗୁଣିତାଂଶ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଏ । 


eb pk peek pet peek 


ବସ୍ତତ୍ମ ମାପର ବ,ଟିଶ ଏକକ ଡାଲକା : 


16 ଡ୍ରାମ୍‌ = 1 ଆଉନସ 
16 ଥାଉନସ=1 ପାଉଣ୍ଡ 
28 ପାଉଶତ = 1 କୋୟାଟ୍ଟାର 
(4 28 ) ପାଉଣ୍ତ =1 ହନ୍ଦର 


( 20 ×4 × 28 ) ପାଉଶ=1 ଟନ୍‌ 
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ମାପ 8 


ଦୁଇଟି ପଣ୍ଧକତର କସ୍ତଦ୍ଧ ମାପ ମଧ୍ଯରେ ସମ୍ବଳ : 
. 1 ପାଉଶ୍ତ=453-6 ଗ୍ରାମ 

1 ଆଉନ୍‌ସ=28:35 ଗ୍ରାମ୍‌ 

1 କିମଳେୋଗ୍ରାମ୍‌ଥ2:205 ପାଉଣ୍ଡ 

1 ଟନ୍‌ = 101605 କିମୋଗ୍ରାମ୍‌ | 


ତ ମର୍ଚ ` କ ପଦ୍ଧକର ସୃନଧଧା : . 

( 1 ) ମେଟ୍ରିକ ପଦତିରେ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଏବଂ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଏକକଗ୍ରଡ଼ିକ ମଧ୍ୟରୁ ଯେକୌଣସି 
ଏକକ ତା”ର ପରବର୍ଭୀ ଛୋଟ ଏକକର ଦଶଗୁଣ ବା ତା”ର ପୂର୍ବବର୍ଗୀ ବଡ଼ ଏକକର ଦଶ 
ଭାଗରୁ ଭାଗେ । ତେଣୁ କେବଳ ଦଶମିକ ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନ ପରିବର୍ନକରି ଛୋଟ ଏକକକୁ 
ବଡ ଏକକ ବା ବଡ ଏକକକୂ ଛୋଟ ଏକକରେ ପରିଣତ କରାଯାଇପାରେ । 


( 2 ) ମେଟିକ ପଦ୍ଧହିରେ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଓ ବସ୍ତୁତ୍ଵର ଏକକ ମଧ୍ୟରେ ସଂପର୍କ ଅତି ସରଳ୍ଚ 
ଓ ସୁବିଧାଜନକ । ଉଵାହରଣସ୍ବରୂପ, 4° ସେଣ୍ତିଗ୍ରେତ୍‌ ତାପମାତ୍ରାରେ ଏକ ଘନ ସେଣ୍ଟିମିଟର 
ବିଶୂଦ୍ଧ ଜଳର ବସ୍ତୁତ୍‌ ଏକ ଗ୍ରାମ୍‌ ! ତେଣ୍ଡ୍‌ ଜଳର ଆୟତନ ଘନ ସେଣ୍Qିମିଟରରେ ଜଣାଥିଲେ 
ସହଜରେ ତାହାର ବସ୍ତୁତ୍‌ ନିର୍ଶୟ କରିହୁଏ । କିନ୍ଧ ବିଟଶ ପଦ୍ଧତିରେ ଏକ ଘନଫୁଟ ବିଶୁଦ୍ଧ 
ଜଳର ବସ୍ତୁତ୍‌ =62'5 ପାଉ ! 


( 3 ) ପୃଥିବୀର ପତ୍ୟେକ ଦେଶରେ ମେଟ୍ଟକ ପଦ୍ଧତି ବିଜ୍ଞାନ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଅନୁସୃତ ହେଉଅଛି | 


ସାରାଂଶ 


ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ ଏକ ନିଶ୍ଚିତ ଓ ପମାଣଯୋଗ୍ୟ ବିଜ୍ଞାନ ! 

ମାପ, ପଦା ବିଜ୍ଞାନର ଏକ ଅପରିହାର୍ଯା ଅଙ୍ଗ । କୌଣସି ପାଜୃତିକ ରାଶିକୁ ମାପିବା 
ଅର୍ଥ ସେହିପ୍ତକାର ରାଶିର ମାନକ ମାପ ସହିତ ତାହାକୁ ତୁଳନା କରିବା ! ଦୈର୍ଘ୍ୟ, ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଓ 
ସମୟର ଏକକକୁ ମୌଳିକ ଏକକ କହନ୍ତି । ମୌଳିକ ଏକକରୁ ଗଠିତ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ଏକକଗୁଡ଼ିକୁ 
ଲବ୍‌ଧା ଏକକ କହନ୍ତି । ମାପର ଦୁଇଟି ପଧ୍ରାନ ପଦ୍ଧତି-ମେଟିକ ପଦ୍ଧତି ଓ ବିଟିଶ ପଵ୍ଧତି । 


ଅନୁଶୀଳନୀ 


1. ମାପର ଏକକ କଂଣ ? ମାପପାଇଁ ସାଧାରଣତଃ କେଉଁ ଦୁଇଟି ପଦ୍ଧତି ଅନୁସ୍ତ 
ହୁଏ ? ସେହି ପଦ୍ଧତିଦୃୟ ମଧ୍ୟରେ କେଉଁ ପଦ୍ଧତିଟି ଅଧିକ ସୁବିଧାଜନକ ଓ କାହିଁକି ? 


J 


. ମୌଳିକ , ଏକକ ଓ ଲବ୍ଧ ଏକକ ମଧ୍ଯରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ ଉଦାହରଣ ସାହାଯ୍ୟରେ 
ବୁଝାଇଦିଅ ! 


3. ମୌଳିକ ଏକକ କାହାକୁ କହନ୍ତି ? ମେଟ୍ରିକ ପଦ୍ଧତିରେ ମୌଳିକ ଏକକଟୁଢ଼ିକ କଣ ? 


4. - ଏକ ଘନଇଞ୍ଚ କେତେ ଘନ ସେ:ମି ସଙ୍ଗେ ସମାନ ? 
(ଉ. 16:39 ଘନ ସେମି ) 
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ଦ୍ଦ୍ୀସ୍ଟ୍‌ ଅଧ୍ଧାସ୍ତ 


ବଦୈଘ୍ଯ ମ୍ରାପ, ଭଜ ନ ସ୍ଟୃର୍‌ ସ୍ଟେଲ ସାଇଡ କଂସାଲ୍‌ପର୍‌ ସୃ 


ସ୍ଟ୍‌ଗେକ ଓ ମ୍ପେରୋମିଃର 
Measurement of length, Vernier Scale, Slide Callipers, 
Screwgauge, Spherometer 


2.1 ତଦେର୍ସସ ମାପ : 


ଦୈର୍ଘ୍ୟ ମାପ ପାଲି ସାଧୀରଣତଃ ସେଲ, ଫିତା, ଧାତବ ଦଣ୍ଡ ଇତ୍ୟାଦି ବ୍ୟବହାର 
କରାଯାଏ । କେତେ ବଡ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ମାପିବାକୁ ହେବ ଓ ତାହା କେତେଦୃର ନିର୍ଭଲ ଭାବରେ 
ମାପିବା ଦରକାର ଏହା ବିବେଚନାକରି ଦୈର୍ଘ୍ୟ ପରିମାପ ଯନ୍ତ୍ର ନିର୍ବାଚନ କରାଯାଏ । ସରଳଙ- 
ରେଖାର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ନିରୂପଣ କରିବାପାଇଁ ସାଧାରଣତଃ ସେଲପଟା ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ | ସାଧାରଣ 
ସେଲପଟାର ଗୋଟିଏ ପାଖରେ ଇଞ୍ଚର ଦାଗ ଓ ଅନ୍ୟ ପାଖରେ ସେଵ୍ବିମିଟର ଦାଗ ଦିଆ 
ହୋଇଥାଏ । ପତ୍ୟେକ ସେଣଵ୍ବିମିଟରକୁ ପୂଣି ଦଶ ସମାନ ଭାଗରେ ବିଭକ୍ତକରି ମିଲିମିଟର 
ଦାଗମାନ ଦିଆଯାଇଥାଏ ! ପତ୍ୟେକ ଇଞ୍ଚକୁ 8, 10 ବା 16 ଭାଗରେ ବିଭକ୍ତ କରାଯାଇଥାଏ । 
ସେଲର ସର୍ବାପେକ୍ଷା ଛୋଟ ଭାଗର ମାନ ଅପେକ୍ଷା କମ୍‌ ଦୈର୍ଘ୍ଯ ସେହି ସେଲ ସାହାଯ୍ୟରେ 
ସଠିକ୍‌ ଭାବରେ ମାପି ହୁଏ ନାହିଁ। ସେଲ ସାହାଯ୍ୟରେ ଯେଉି କ୍ଷୁଦ୍ରତମ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସଠିକଭାବରେ 
ମପାଯାଇପାରେ ତାହାକୁ ସେହି ସ୍ସେଲର ଲଘିଷ୍ଠ ମାପ ( Least Count ) କହନ୍ତି । 
ସାଧାରଣ ସେଲର ଲଘଭିଷ୍ଠ ମାପ 0:1 ସେମି ¦ 


କୌଣସି ବସ୍ତୁର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ନିରୂପଣ କରିବାକୁ ହେଲେ ଏହାର ଗୋଟିଏ ପ୍ତାନ୍ତକୁ ଘେଲର 
ଯେକୌଣସି ଗୋଟିଏ ବଡ ଦାଗ ସହିତ ମିଶାଇ ରଖାଯାଏ ! ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ ବସ୍ତୁଟିର ଅନ୍ୟ 
ପାନ୍ତଟି ସ୍ରେଲର କେଉଁ ଦାଗ ସହିତ ମିଶି ଅଛି ଦେଖିବାକୁ ହୁଏ । ଡାହାଣ ସ୍ତାନ୍ତର ପାଠ 
( reading ) ରୁ ବାମ ପ୍ରାନ୍ତର ପାଠ ବିୟୋଗ କଲେ ବସ୍ୁଟିର ଦୈର୍ଘ୍ଯ ଜଣାପଡ଼େ । 
କେତେକ କ୍ଷେତରେ ବସ୍ତୁର ଗୋଟିଏ ପାନ୍ତକୁ ଛସସତଲର ଗୋଟିଏ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ ଦାଗ ସହିତ ମିଶାଇ 
B 


A 


ବଲ 


Cm Mm 
INCHES 6 TENTHS 


ଚିତ୍ରମ ଫୁଟ ସେଲ 
ରଖିଲେ ତାହାର ଅନ୍ୟ ପାନ୍ତଟି ସ୍େଲର ଦୂଇଟି ଦାଗର ମଧ୍ୟବର୍ୀ କୌଣସି ସ୍ଥାନରେ ରହେ । 
ଚିତ 1ରେ AB ଦଣଡଟିର B ପାନ୍ତଟି 1-3 ସେ.ମି ଓ 1-4 ସେ.ମି ଦାଗ ଭିତରେ ଅବସିତ ! 
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ଦୈର୍ଘ୍ୟ ମାପ ୭ 


ଦଶ୍ଡଟିର ଲମ୍ମ 1:3 ସେ:ମିରୁ ଅଧିକ କିନ୍ତୁ 1-4 ସେ:ମିରୁ କମ୍‌ ଦଣ୍ଡର ଲମ୍ମ 1-3 ସେମିରୁ 
କ୍ନେତେ ଅଧିକ ଏହି ସ୍ପେଲର୍ୁ ତାହା ସଠିକ ଭାବରେ ଜାଣିବା ଅସମ୍ଭବ । ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଆମେ 
କେବଳ ଅନ୍ଦାଜରେ ଦଣ୍ଡଟିର ଲମ୍ମ ସ୍ଥିର କରିପାରିବା । 1:3 ସେମି ଓ 1-4 ସେ:ମି ଦାଗ 
ଦୁଇଟିର ମଧ୍ୟବର୍ରୀ ସ୍ଥାନକୁ ଆମେ ମନେ ମନେ ଦଶଭାଗକରି B ପାନ୍ତଟି ସେଥିମଧ୍ୟରୁ 
କେତେ ଭାଗ ଦଖଲ କରିଛି ଅନ୍ଦାଜରେ ଠିକ୍‌ କରୁ । ମନେକର ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏହା ଦଶଭାଗରୁ 
4 ଭାଗ ସ୍ଥାନ ଦଖଲ କରିଛି । ତାହାହେଲେ ଦଶ୍ଡଟିର ଲମ୍ବ (1:3+0- 04 ) =1°34 ସେ:ମି 
କିନ୍ଧ ଏହି ମାପ ନିର୍ଦ୍ଧତଲ ହୋଇନପାରେ । ବ୍ୟକ୍ତିବିଶେଷରେ ଏଥିରେ ତାରତମ୍ୟ ହେବା 
ସ୍ବାଭାବିକ । ତେଣ୍ଡ୍‌ ସ୍େଲର ଲଘିଷ୍ଠ ମାପଠାରୁ କମ୍‌ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସେହି ସ୍ପେଲ ସାହାଯ୍ୟରେ ସଠିକ 
ଭାବରେ ମାପିବା ଅସମ୍ଭବ । ପୂଣି ଏକ ସେଣ୍ତିମିଟରକୁ ମଧ୍ୟ 10 ବା 20 ଭାଗରୁ ଅଧିକ 
ଭାଗରେ ବିଭକ୍ତ କଲେ ଭାଗଗୁଡ଼ିକ ଏତେ ଛୋଟ ହେବ ଯେ ତାହା ସାହାଯ୍ୟରେ ମାପିବା 
କଷ୍ଟକର ହୋଇପଡ଼ିବ । 


2:2 ତ୍ତନିୟ୍ପର ଯ୍େଲ ( Vernier Scale ) : 


ଭର୍ନିୟର ସେଲ ସାହାଯ୍ୟରେ ସାଧାରଣ ସେଲ ଅପେକ୍ଷା ଅଧିକତର ସଠିକ ମାପ 
ନିଆଯାଇପାରେ । ଫରାସୀ ବୈଜ୍ଞାନିକ ପିୟେର ଭରନିୟର ଏହି ସେଲଟି ଉତ୍ତାବନକରି 
ଥିବାରୁ ତାଙ୍କ ନାମାନୁସାରେ ଏହାକୁ ଭରନିୟର ସ୍ମେଲ କହନ୍ତି । ତ୍ତର୍ଟିୟଁ ର ଏକ ସାହାଯ୍ୟ- 
କାରୀ କ୍ଷୁଦ୍ର ସ୍ତେଲ। ଏହାର ଗୋଟିଏ ଧାର ସାଧାରଣ ସ୍ରେଲର ଗୋଟିଏ ଧାର ଉପରେ 
ପୟୋଜନ ଅନୁସାରେ ତାହାଣ ଓ ବାମକୁ ଗତିକରିପାରେ। ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ସାଧାରଣ ସେଲକୁ 
ପ୍ରଧାନ ଯ୍ଟେଲ ( Main Scale ) କୁହାଯାଏ | ଭନିୟର ସେଲର ଭାଗଗୁଡ଼ିକ ଏପରି 
କରାଯାଇଥାଏ ଯେ, ଏହାର ୭ ସଂଖ୍ୟକ ଭାଗର ମୋଟ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ପ୍ରଧାନ ସେଲର n-1 ବା 
କେତେକ ସ୍ଥଳରେ ( 4+ 1 )ସଂଖ୍ୟକ ଭାଗର ମୋଟ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସହିତ ସମାନ ହୋଇଥାଏ | ତେଣୁ 


ଚିତ୍ର-2-ଭନିୟର ସେଲ 


ଭର୍ନିୟର ସ୍ତେଲର ଏକ ଭାଗର ମାନ ପଧାନ ସେଲର ଏକ ଭାଗର ମାନ ହିତ କଦାପି ସମାନ 
ହୁଏ ନାହିଁ । ସ୍ମେଲ ଦୁଇଟିର ଭାଗର ମାନ ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟକୁ ଉୀୟ୍ତରର ଲଘିଷ୍ଟ 
ମାପ ( Least Count ) କହନ୍ତି । 


ମନେକର ପଧାନ ସ୍େଲର ଗୋଟିଏ କ୍ଷୁଦତମ ଭାଗର ମାନ = ଏବଂ ଭନିୟର ସ୍ପେଲ୍ବର 
ଗୋଟିଏ ଭାଗର ମାନ = ¥ । ଯେଉଁ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଭନିୟର ୭ ଭାଗ ପଧାନ ସେଲର ( 1 ) 
ଭାଗ ସହିତ ସମାନ ସେ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଆହ = (| ) Ss 


ବା V= Ig 
n 
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୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଏଠାରେ ଏକ ପଧାନ ସେଲ ଭାଗ ଏକ ଭର୍ନିୟର ଭାଗ ଅପେକ୍ଷା ବଡ଼ | 


ତେଣୁ ଲଘିଷ୍ଠ ମାପ=$—V =$ ( i ) SS 
n 

ଏହି ଜାତୀୟ ଭର୍ନିୟରକୁ ଅଗ୍ର-ନର୍ଦ୍ଦେଶକ ତ୍ନ ଜି୍ତର ( Forward reading 

Vernier ) କୁହାଯାଏ | 


ଯେଉଁ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଭର୍ନିୟର ସେଲର ୩ ଭାଗ ପଧାନ ସେଲର ୮୩ +1 ଭାଗ ସହିତ 
ସମାନ ହୁଏ, ସେ କ୍ଷେତ୍ରରେ Vv =(n +1) $ 
ବା ¥ = ୮! $ ଏଠାରେ ଏକ ଉର୍ତିୟର ସ୍େଲ-ଭାଗ 
n 


ଏକ ପଧାନ ସେଲ ଭାଗ ଅପେକ୍ଷା ବଡ଼ । 


1 
n 


ବ୍ୟବହାରର ସୁବିଧାପାଇଁ ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଭନିୟର ଦାଗଗୁଡ଼ିକର ସୂଚକ ସଂଖ୍ୟା ପଧାନ 
ସେଲର ଦାଗଗଡ଼ିକର ସୂଚକ ସଂଖ୍ୟାର ବିପରୀତ ଦିଗରେ ଅଥାତ୍‌ ଡାହାଣରୁ ବାମକୁ 
ବଢିଥାଏ | ଏହି ଜାତୀୟ ଭର୍ନିୟରକୁ ପଶ୍ଡାଡ୍‌ ନଦ ଶକ ଉର୍ଜସୃର ( Backward 
reading Vernier ) କହନ୍ତି । ଅବଶ୍ୟ ଆଜିକାଲି ଏ ଜାତୀୟ ଭର୍ନିୟର ଭ୍େେଲର 
ବ୍ୟବହାର କ୍ୃଚିତ ଦେଖାଯାଏ । ଭନୟର ସେଲ ସାହାଯ୍ୟରେ ଯେ କେବଳ ଦ୍ୈର୍ଘ୍ଯ 
ମପା ଯାଇପାରେ ତା ନୂହେଁ । ସଠିକଭାବରେ କୋଣ ମାପିବାପାଇି ମଧ୍ଯ ଏହା 
ବ୍ୟବହାର କରାଯାଇଥାଏ । ପଧାନ ସେଲଟି ସରଳ ହେଲେ ଭ୍ିୟର ସେଳ ସରଳ 


ଚିତ୍ର ଭନୟର ମାପ 
ହୁଏ । ପଧାନ ରୋଲ କୌଣିକ ହେଲେ ଭର୍ନିୟର ସେଲ ମଧ୍ଯ କୌଣିକ ହୋଇଥାଏ । 
ଚିତ୍ର ଥରେ ଗୋଟିଏ କୌଣିକ ସ୍ରେଲ ଓ ତତ୍‌ସଂଲଗ୍ଧ ଉଭ୍ିୟର ସ୍ତେଲ ପ୍ରଦର୍ଶିତ 
ହୋଇଅଛି ! 


[° 


1 £ 
ଏଠାରେ ପଧାନ ସେଲର କ୍ଷୁଦ୍ରତମ ଭାଗ ଏବଂ ଭନିୟର ସ୍ରେଲର 25 ଭାଗ ପଧାନ 


ସେଲର 24 ଭାଗ ସହିତ ସମାନ ! ତେଣୁ 25 ଭର୍ନିୟର ସେଲ ଭାଗ =24 ପଧାନ ସେଲ ଭାଗ. 
1 ଭନିୟର ସେଲ ଭାଗ= ‡‡ ପଧାନ ସେଲ ଭାଗ | 
ଏଠାରେ ପଧାନ ସେଲ ଭାଗ ଭର୍ନିୟର ସ୍ରେଲ ଭାଗ ଅପେକ୍ଷା ବଡ଼ । 
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ଦୈର୍ଘ୍ୟମାପ ୯ 


*. ଲଘିଷ୍ଠ ମାପ=1 ପଧାନ ସ୍ପେଲ ଭାଗ—1 ରନ୍ନିୟର ସେଲ ଭାଗ 
= = ପଧାନ ସେଲ ଭାଗ 
25 k—9 


== „'„ ପଧାନ ସେଲ ଭାଗ 
କିନ୍ସ୍‌ ପଧାନ ସେଲ ଭାଗ = 3 ° 
ତେଣୁ ଲଘିଷ୍ଠ ମାପ = („5 × ‡ ° } 
=0-01° 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ଏହି ଭର୍ନିୟର ସେଲ ସାହାଯ୍ୟରେ 001° ପର୍ଯାନ୍ତ କୋଣ ସଠିକଭାବରେ ମପା 
ଯାଇପାରେ 


2,3 ଉତ୍ନିସ୍ଟର ତସ୍ଟଲର ବ୍ଯବହାର ସ୍ତଣାଳୀ : 


ଲଘଷ୍ଠ ମାପ ନୃ୍୍ଧସ୍ଟ : କୌଣସି ଭନିୟର ସେଲ ସାହାଯ୍ୟରେ ମାପ ନେବା 
ପୂର୍ବରୁ ତାହାର ଲଘିଷ୍ଠ ମାପ ନି ଷ୍ଣୟ କରିବା ଆବଶ୍ୟକ । ନିମ୍ବଲିଖିତ ଉପାୟରେ ଉନ୍ନିୟର 
ସେଲର ଲଘିଷ୍ଠ ମାପ ନିର୍ଶୟ କରାଯାଏ । ପଥମେ ପଧାନ ସେଲର କ୍ଷଦତମ ଭାଗର ମାନ 
ନିର୍ଶୟ କରାଯାଏ । 


ମନେକର ପଧାନ ସ୍ପେଲର କ୍ଷୁଦ୍ରତମ ଭାଗ=1 ମି:ମି=0'1 ସେ:ମି: । ତତ୍ପରେ 
ଭିୟ୍‌ରୁ ସ୍ପେଲର 0 ଚିନ୍ହିତ ଦାଗକୁ ପଧାନ ସ୍ପେଲର ଯେକୌଣସି ଦାଗ ସହିତ ମିଶାଇ 


3 4 


A (14-3) CD (1-4 ) 
(1-3)(1-4) 2 (25) 
C, DIE, 
. 0 (୨) ୨୦ 
B. 


ଚିତ-ଏ—ଭର୍ନିୟର ମାପ 
ରଖାଯାଏ | ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ ଭର୍ନିୟର ସେଲର କେତୋଟି ଭାଗ ପ୍ରଧାନ ଦେଲର କେତୋଟି 
ଭାଗ ସହିତ ସମାନ, ନିର୍ଶୟ କରିବାକୁ ପଡ଼େ । 
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ଯଦି 10 ଉନିୟର ସେଲ ଭାଗ=9 ପଧାନ ସେଲ ଭାଗ ହୁଏ, ତେବେ 1 ଭିୟର ସେଲ 
ଭାଗ = ¥; ପଧାନ୍ସେଲ ଭାଗ | ବର୍ମାନ ଏକ ପଧାନ ସେଲ ଭାଗ ଓ ଏକ ଭର୍ନିୟର ସେଲ 
ଭାଗ ମଧ୍ୟରେ ପାଥ୍ଥକ୍ୟ ନିର୍ଶଷୟ କରାଯାଏ । ଏହାହିଁ ଲଘିଷ୍ଠ ମାପ | 


~ 


-". ଲଘସଷ୍ଠ ମାପ 


+1 ) ସେମି: 


~~ 


=( 1—% ) ପଧାନ ସେଲ ଭଗ । 

=( Fs x0 

=0-01 

ମନେକର, AB ବସ୍ୁଟିର ଦୈର୍ଘ୍ଯ ମାପିବାକୁ ହେବ । ଚିତ୍ର ଏିରେ ପଦର୍ଶିତ ହେମ୍ମପରି 
AB ବସୁଟିର A ପାନ୍ତକୁ ପଧାନ ସ୍େଲର 0 ଚିହ୍ନିତ ଦାଗ ସହିତ ମିଶାଇ ରଖାଯାଉ ! 
ବର୍ଉଁମାନ B ପାନ୍ତଟି ପଧାନ ସେଲର କେଉଁ ଦାଗଠାରେ ଅଛି, ଲଷ୍ଯ କରିବା ଦରକାର । 
ଚିତ୍ରରେ ତାହା 1° 3 ସେ:ମି ଓ 1:4 ସେ:ମି ଦୀଗ ଦୃଯର ମଧ୍ୟବର୍ରୀ କୌଣସି ସ୍ଥାନରେ ଅଛି ! 
ତେଣୁ ବସ୍ତୁଟିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 1 3 ସେ:ମି: ରୁ ନିରାୟ ଅଧିକ । କିନ୍ସ କେତେ ଅଧିକ ତାହା ନିର୍ଶୟ 
କରିବା କଥା |! ଏଠାରେ 1 3 ସେ:ମି:କୁ ପଧାନ-ସେଲ-ପାଠ ( Main Scale reading ) 
କହିବା । କାରଣ ବସ୍ତୁଟିର ଦୈର୍ଘ୍ଯୟକୁ ଏହି ମାପ ପର୍ଯାନ୍ତ ପଧାନ୍‌ ସେଲ ସାହାଯ୍ୟରେ ସଠିକ- 
ଭାବରେ ମାପି ହେଉଛି । କିନ୍ସ୍‌ ପକ୍ତରେ ବସ୍ୁଟିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 113 ସେମି: ଠାରୁ ସାମାନ୍ୟ 
ଅଧିକ । କେତେ ଅଧିକ ତାହା ନିର୍ଶୟ କରିବାପାଇଁ ଭର୍ନିୟର ସେଲର ସାହାଯ୍ୟ ନେବାକୁ ହେବ । 
ବରଁମାନ ଭନିୟର ସ୍ତେଲର 0 ଦାଗକୁ ବସୁଟିର B ପାନ୍ତ ସହିତ ଲଗାଇ ରଖାଯାଉ | ପଧାନ 
ସେଲର 1-3 ସେ:ମି: ଦାଗଠାରୁ ଭ୍ନିୟର ସେଲର 0 ଦାଗ ଯେତେଦୂର, 4B ବସୁଟିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 
1-3 ସେମି: ରୁ ସେତିକି ମାତ୍ର ଅଧିକ । ବର୍ଭମାନ ଦେଖିବାକୁ ହେବ ଭନିୟର ସେଲର କେଉଁ 
ଦାଗ ପ୍ଧାନ ସେଲର କୌଣସି ନା କୌଣସି ଦାଗ ସହିତ ମିଶି ରହିଛି ନଚେତୁ ଅତି 
ନିକଟରେ ଅଛି । ଚିତ୍ର 4 ରେ ଭ୍ିୟର ସେଲର 5 ସଂଖ୍ୟା ସୂଚକ ଦାଗଟି ପଧାନ ˆ ସେଲର 
ଗୋଟିଏ ଦାଗ ସହିତ ମିଶିଅଛି । ଭର୍ନିୟର ସେଲର ଯେଉଁ ଦାଗ ପ୍ରଧାନ ସେଲର 
ଯେକୌଣସି ଦାଗ ସହିତ ମିଶିଥାଏ, ତାହାକୁ ଭଉର୍ଜିସ୍ଟର-ମିଳନାଙ୍କ ( Vernier Coin- 
dence ) କହନ୍ତି । ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଭର୍ନିୟର ମିଳନାଙ୍କ=5 ! 


ବର୍ମାନ ଭନିୟର ମିଳନାଙ୍କକୁ ଭର୍ନିୟରର ଲଘିଷ୍ଠ ମାପ ସହିତ ଗୁଣନ କଲେ ଉଲିଖିତ 
ଅତିରିକ୍ତ ଦେଘ୍ୟଟି ନିରୂପିତ ହେବ । 
ଅଥଥାତ AB ବସ୍ତୁଟିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 1-3 ,ସେ:ମିରୁ କେତେ ବେଶୀ ଜଣାପଡ଼ିବ | 
.". ଅତିରିକୁ ଦୈର୍ଘ୍ୟ=( 5 × 0-01 ) ସେନି: 
=(0“05 ସେ:ମି: 
ତେଣୁ AB ବସ୍ଥୁଟିର ଦୈର୍ଘ୍ଯ=( 1.3 40-05 ) ସେମି: 
=1-35 ସେମି: 


2-4 ସ୍ପ।ଇଡ୍‌-କସାଲିପରସ୍‌ ( Slide-Callipers ) : 


ଏହି ଯନ୍ତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ କୌଣସି କ୍ଷୁଦ ବସ୍ତୁର ଦୈର୍ଘ୍ୟ, ପସ୍ଛ ଉଚ୍ଚତା, କୌଣସି ସିଲିଣ୍ଡର 
( Cylinder ) ଓ ନଳର ବହିବ୍୍ୟାସ ବା ଅନ୍ତଃବ୍ୟାସ ଇତ୍ଯାଦି ନିର୍ଶୟ କରାଯାଏ । 
ଗୋଟଏ ଇସ୍ତାଚ ପାତ ଉପରେ ଅଙ୍କତ ପଧାନ ସେଲ ( ଚିତ 5 ରେ ନ ) ଓ ତତସଂଲଗର 
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ଗୋଟିଏ ସାହାଯ୍ୟକାରୀ ଉର୍ିୟର ସ୍ତେଲ ( ଚିତ୍ରରେ  ) ଏହି ଯନ୍ତ୍ର ପଧାନ ଅଂଶ | ପଧାନ 
ସେଲଟଂ ଉପର ଅଂଶରେ ଇଞ୍ଚ ଓ ନିମ୍ପାଂଶରେ ସେଣ୍ଟିମିଟର ସେଲଲର ଦାଗମାନ ଦିଆ ଯାଇଥାଏ ! 


ଚିତ୍ର-5-ସ୍ାଇଡ-କ୍ୟାଲିପରସ୍‌ 

ପୟୋଜନ ଅନୁସାରେ ଭର୍ନିୟର ସେଲଟି ପଧାନ ସେଲ ଉପରେ ତାହାଣ ଓ ବାମକୁ ଗତି 
କରିପାରେ । ପଧାନ ସେଲର ଵାମ ପାନ୍ତରେ ଗୋଟିଏ ସ୍ଥିର ମାଢି ( ୮i×¢d jaw ) ଆଏ | 
ଏହାର ସରଳଧୀର A&A ପଧାନ ସେଲ ସହିତ ଲମ ଭାବରେ ରହେ | ଗୋଟିଏ ଇସ୍ଥାତ 
ନିମିତ ଖୋଳର ଉପର ଦୁଇ ଧାରରେ ଭର୍ନିୟର ସ୍ସେଲ ଅଙ୍କିତ ହୋଇଥାଏ । ଖୋଳଟିକୁ 
ପଧାନ ଚେଲ ଉପରେ ପିନ୍ଧାଇ ଦିଆଯାଇଥାଏ । ଖୋଳଟି ସଚଳମାର୍ଡ଼ ( Movable jaw ) 
BB, ସହିତ ସଂଯୁକ୍ତ ଓ ଏହା ପୟୋଜନ ଅନୁସାରେ ପଧାନ ସେଲ ଉପରେ ଗତି କରିପାରେ | 
ସଚଳ ମାର୍ଡ଼ B3¡ ମଧ୍ୟ ସେଲ ସହିତ ଲମ୍ମ ଭାବରେ ରହେ । ପଧାନ ସେଲର ଦାଗଗୁଡ଼ିକ 
ଦେଖିବାପାଷି ଖୋଳଟିର ମଧ୍ୟସ୍ଥ ଫାଙ୍କା ରଖାଯାଇଥାଏ । ଭିୟର ସେଲ ଓ ପ୍ତଧାନ ଘେଲ 
ପରସର ସହିତ ସମାନ୍ତରାଳଭାବରେ ରହେ । ଗୋଟିଏ ନଟ୍‌ ( ଚିତ୍ରରେ 2 ) ସାହାଯ୍ୟରେ 
ସଚଳମାର୍ଦଧ ଓ ତତ୍ସହିତ ଭର୍ଟିୟର ସେଲଟିକୁ ପଧାନ ସ୍େେଲର ଯେକୌଣସି ସ୍ଥାନରେ 
ଦୃଢ଼ଭାବରେ ଅଟକାଇ ରଖାଯାଇପାରେ ! ଯନ୍ତଟି ଏପରି ଭାବରେ ତିଆରି ଯେ ସଚଳ ମାର୍ଡ଼ 
BB; ସିର ମାର୍ଡ଼ AA; ସହିତ ମିଳିତ ହେବା ସମୟରେ ଭର୍ନିୟର ସେଲର 0 ଦାଗ ପଧାନ 
ସେଲର ଠି ଦାଗ ସହିତ ମିଳିତ ହୁଏ । ଯନ୍ତ୍ରର ନିମ୍ବବାହୁଦ୍ୟ AB ସାହାଯ୍ୟରେ କୌଣସି 
ବସ୍ତୁର ଦୈର୍ଘ୍ଯ, ବହିର୍ବ୍ୟାସ ଇତ୍ୟାଦି ମପାଯାଏ ଓ ଉପର ବାହୁଦୃୟ 4A¡B; ସାହାଯ୍ୟରେ 
କୌଣସି ନଳର ଅନ୍ତଃବ୍ୟାସ ଇତ୍ଯାଦି ମପାଯାଏ ! 


ବଧବହ୍ବାର ପଣ୍ଡ : . 


ପଥମେ ପଧାନ ସେଲର କ୍ଷୁଦ୍ରତମ ଭାଗର ମାନ ନିର୍ଶୟ କରାଯାଏ | ଏଥିପାଇଁ ଡିଭାଇଡ଼ର 
ସାହାଯ୍ୟରେ ସ୍ତଧାନ ସେଲର ଦଶଭାଗର ଦୈର୍ଘ୍ୟକୁ ମାନକ ସେଲ ( Standard Scale ) 
ଭାଗ ସହିତ ତୂଳନାଂ କରିବା ଦରକାର ! ତତ୍ପରେ ଭନିୟର ରୋଲର କେତେଭାଗ ପଧାନ 
ସେଲର କେତେଭାଗ ସହିତ ସମାନ ନିର୍ଶୟ କରିବାକୁ ହୁଏ । ଏଥିରୁ ଯନ୍ତ୍ରଟିର ଲଘିଷ୍ଠ ମାପ 
ଚିଶୟ କଉାଯାଏ । ଯେଉଁ ବସ୍ତୁଟିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ମାପିବା ଦରକାର ତାହାର ଗୋଟିଏ ପ୍ରାନ୍ତକୁ A 2 
ମାର୍ଡ଼ ସହିତ ଲଗାଇ ରଖାଯାଏ ! ବର୍ଭମାନ ସଚଳ ମାର୍ଡ଼ Bଃ¡ କୂ ଧୀର୍ରେ ଧୀରେ ଆଣି 
ବସ୍ତୁଟିର ଅନ୍ୟ ପାନ୍ତ ସହିତ ଲଗାଇ ଦିଆଯାଏ । ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ 2 ନଟ୍‌ଟିକୁ କସି ଦିଆଯାଏ, 
. ଯେପରିକି ସଚଳ ମାଡ଼ BB; ତିଳେ ହେଲେ ଘୁଞ୍ଚି ନଯାଏ । ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ ପଧାନ ଘେଲର 
0 ଦାଗରୁ ଭର୍ନିୟର ସ୍କେଲର ଓ ଦାଗର ଦୂରତା ବସ୍ତୁଟିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସହିତ ସମାନ । ବର୍ତମାନ 


~ 


ପଧାନ ସେଲ ପାଠ ( Main Scale reading) ଅର୍ଥାତ୍‌ ଭର୍ନିୟର ସେଲର ଓ ଦାଗର 
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୧୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଠିକ୍‌ ବାମକୁ ଥିବା ପଧାନ ସେଲର ନିକଟତମ ଦାଗର ମାନ ନିର୍ଶୟ କରାଯାଏ । 
ତତ୍ପରେ ଭନ୍ନିୟର ମିଳାନଙ୍କ ନିର୍ଶୟକରି ଲଘିଷ୍ଠ ମାପ ସହିତ ଗୁଣନ କରିବାକୁ ହୁଏ | „ ପଧାନ 
ସେଲ ପାଠ ସହିତ ଏହି ଗୁଣଫଳକୂ ଯୋଗକଲେ ବଞ୍ଚୂଟିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଜଣାପଡ଼େ । ଏହିପରି ଭାବରେ 
ଅନ୍ତତଃ ପାଞ୍ଚଥର ବସ୍ୁଟିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ନିର୍ଶିୟକରି ବସ୍ତୁଟିର ହାରାହାରି ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସ୍ଥିର କରାଯାଏ । 


—~ ~~ ~~ 
ଶ୍ରଜସ ତ୍ରୁଟି ବା ଯାଲ୍ଟକ ଡ୍ରଟ ( Zero error or Instrumental error ) : 


ସାଧାରଣତଃ AA; ମାର୍ଡ଼ ସହିତ BB; ମାର୍ଡ଼ ମିଳିତ ହେଲେ ପଧାନ ଗେଲର 0 ଦାଗ 
ଭର୍ନିୟର 0 ଦାଗ ସହିତ ମିଳିତ ହୁଏ । କିନ୍ଧ କେତେକ ସ୍ଲାଇଡ୍‌କ୍ୟାଲିପରସ୍‌ରେ ମାର୍ଡ଼ ଦୁଇଟିର୍‌ 
ସଂଲଗ୍ନ ଅବସ୍ଥାରେ ସେଲ ଦଇଟିର 0 ଦାଗ ମିଳିତ ହୁଏନାହିଁ । ଏହାକୁ ଶୃନ୍ୟର ଭୂଲ ବା 
ଯାଛିକ ତୁଟି କହନ୍ତି । ଯେଉଁ ସୁାଇଡ୍‌କ୍ୟାଲିପରସରେ ମାର୍ଡ଼ ଦୟର ସଂଲଗ୍ନ ଅବସ୍ଥାରେ ଭର୍ନିୟର 
ସେଲର 0 ଦାଗ ପଧାନ ସେଲର 0 ଦାଗର ଡାହାଣକୁ ରହେ, ସେ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏହି 
ତୁଟିକୁ ଯୁକ୍ତାତ୍ଵକ ( Positive ) ତୃଟି କହନ୍ତି ! ଏପରି ସ୍ଲାଇଡ୍‌କ୍ୟାଲିପରସ୍‌ ସାହାଯ୍ୟରେ 
ସଠିକ ମାପ ଜାଣିବାପାଇଁ ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ ମାପର ଏହି ତୁଟିର ମାନ ବିୟୋଗ କରିବାକୁ ପଡ଼େ ! 
ଯେଉଁ ଯନ୍ଧରେ ମାର୍ଡ଼ ଦୃୟର ସଂଲଗ୍ନ ଅବସ୍ଥାରେ ଭର୍ନିୟର ସେଲ 0 ଦାଗ ପଧାନ ସେଲର 0 
ଦାଗର ବାମକୁ ରହେ ସେ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏହି ତୁଟିକୁ ବିଯୁକ୍ତାତ୍ସକ ( Negative ) ତୁଟି କହଚି | 
ଏହିଭଳି ସୁାଇଡ୍‌କ୍ୟାଲିପରସ୍‌ ସାହାଯ୍ୟରେ ସଠିକ ମାପ ଜାଣିବାପାଇଁ ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ ମାପ ସହିତ 
ଏହି ତୁଟିର ମାନକୁ ଯୋଗ କରିବାକୁ ପଡେ | ତେଣୁ କୌଣସି ସ୍ାଇଡ଼କ୍ୟାଲିପାରସ ବ୍ୟବହାର 
କରିବା ପୂର୍ବରୁ ଏଥିରେ ତୁଟି ଅଛି କି ନାହିଁ ପରୀକ୍ଷା କରିବା ବାଞ୍ଚନୀୟ | ଯଦି ତୁଟି ଥାଏ, ତେବେ 
ତାହା କେଉଁ ଜାତୀୟ ତୁଟି ଓ ତୂଟିର ମାନ କେତେ ତାହା ନିର୍ଶୟ କରିବା ଏକାନ୍ତ ଆବଶ୍ୟକ | 


2.5 ମାଇଚକ୍ରୋମିଟର ସ୍ପ ¿ତି ଗକ ( Micrometer Screwgauge ) 
ମାଇକ୍ରୋମିଟର ସ୍ପ 


ସୃକ୍ତ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ମାପିବାପାଇି ଏହା ଏକ ଉତ୍କ୍ଷ୍ଠ ଉପାୟ | ଗୋଟିଏ ସ୍କୃକୁ ଯଦି ତାହାର 
ନଟ୍‌ ମଧ୍ଯ ଦେଇ ଏକ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଟ ପରିମାଣରେ ବୁମ୍ଲଯାଏ ତେବେ ସ୍ୃଟିର ଅଗ୍ରବିନ୍ଦୁ ଏକ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଟ 
ଦୂରତ୍ବ ପର୍ଯାନ୍ତ ଆଗକୁ ବା ପଛକୁ ଯିବ । ସୃ ଦଷିଣାବଇଁ ( Clockwise ) 
ହେଲେ ଏହାର ଅଗ୍ରଗ୍ରତି ହୁଏ ଏବଂ ବାମାବରଇ ( Anti clockwise ) 
ହେଲେ ଏହାର ପଶ୍ଧାତ୍ଗତି ହୋଇଥାଏ । ଗୋଟିଏ ସ୍ୃଟକୁ ଥରେ 
ବୁଳାଇଲେ ଅଥ୍ଥାତ୍‌ 3୬° ବଳାଇଲେ ତାହାର ଅଗ୍ର ବା ପଶାତ୍‌ ଗତିପଥର 
ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସର୍ବଦା ସମାନ ରହେ । ଏହି ଦୈର୍ଘ୍ୟକୂ ସ୍ର ପିଚ୍‌ ( Pitch ) 
କହନ୍ତି; ଅର୍ଥାତ୍‌ ସଟର ଏକ ପୂର୍ଶ ଘୂର୍ଶନ ଫଳରେ ସୃର ଅଗ୍ରବିନ୍ଦୁ ନଟ 
ମଧ୍ୟଦେଇ ଯେତେ ବାଟ ଯାଏ ତାହା ସ୍ର ପିଚ୍‌ । ମୋଟ ଉପରେ 
କହିବାକୁ ଗଲେ ସ୍ବର ପାଖାପାଖି ଦୁଇ ପେଚ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ଦୂରତୃହିଁ ପିଚ୍‌ । 


ଚିତ୍ର-6 ଚିତ୍ର ରେ ଏହା P ଦ୍ଵାରା ଚିହ୍ନିତ ହୋଇଅଛି । ପତ୍ୟେକ ସ୍ର ନିଜସ୍ବ 
ମାଇକୋମିଟର ସୃ ପିଚ୍‌ ଥାଏ । 


ମାଇକ୍ରୋମିଟର ସ୍ତ ଗକ : 


ସୃର ଉପରୋକ୍ତ ତତ୍ତ୍ଵ ଉପରେ ପ୍ରତିଶ୍ପିତ ମାଇକ୍ୋମିଟର ସୃଗେଜ ସାହାଯ୍ୟରେ କୌଣସି 
ତାରର ବ୍ୟାସ ବା କୌଣସି ପାତିଆର ସୂଳତା ଇତ୍ୟାଦି ସୃକ୍ଷ ଦୈର୍ଘ୍ଯମାନ ସହଜରେ ମାପି 
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ସ୍ଵ ଗେଜ ୧୩ 


ହୁଏ ¦ ଏହି ଯନ୍ତଟି ଧାତୁ ନିର୍ମିତ ଓ U ଆକାର ବିଶିଷ୍ଟ ( ଚିତ 7 ) । ଫର ଦୂଇ ବାହୁର ମୁଶ୍ଡରେ 
ଦୁଇଟି ଢଣ୍ଡ ଲତ୍ଭୀବରେ ଥାଏ ! ଉଭୟ ଦଣ୍ଡ ପୋମ୍ଭ ଏବଂ ସେମାନଙ୍କର ଅକ୍ଷ ଏକ ସରଳ:- 
ରେଖାରେ ଅବସ୍ଥିତ । ବାମ ଦଣ୍ଡଟିର ଭିତରଦେଇ ସ୍ଥାୟୀଭାବରେ ଗୋଟିଏ ପିନ୍‌ ଲଗା 
ଯାଇଥାଏ । ଏହି ପିନ୍‌୍ଟିର ଡାହାଣ ପାନ୍ତର ପୃଷ୍ଠ ( ଚିତରେ 4 ) ସମତଳ ଅଟେ | ଡାହାଣ 


ଚିତ୍ର7—-ସ୍ଗେଜ୍‌ 
ଦଣ୍ଡର ଭିତର ପାଶ୍ଵ'ରେ ପେଚ କଟା ହୋଇଥାଏ । ଏହି ପେଚ ଭିତରଦେଇ ଗୋଟିଏ ସୃ 
( ଚିତ୍ରରେ 5 ) ଗତି କରେ । ସୃଟିର ବାମ ପାନ୍ତର ପୃଷ୍ଠ ( ଚିତ୍ରରେ B ) ମଧ୍ୟ ସମତଳ । 
ସ୍ୃଂଦଶ୍ଡର ଡାହାଣ ପ୍ରାନ୍ତରେ ମଗିଥିବା ମୁଣ୍ଡ ( Scrw head )କୁ ଧରି ବୁମ୍ଲଲଲେ 
( ଚିତ୍ରରେ H ) ସୃୂଟି ତାହାର ନଟ୍‌ ଭିତରଦେଇ ଆଗକୁ ବା ପଛକୂ ଯାଏ । ଫଳରେ 
B ପୃଷ୍ଠ ^ ପୃଷ୍ଠର ଜମେ ନିକଟବର୍ରୀ ହୁଏ ବା 4 ପୃଷ୍ଠଠାରୁ ଦୂରେଇଯାଏ । ଏହି ମୃ୍ଡଟି 
( ଚିତ୍ରରେ ‘H ) ଡ଼ାହାଣ ଦଣ୍ଡ ( ଚିତୁରେ ୮ ) ଭପରେ ଟୋପିପରି ଥାଏ । ଗବ ଗେଜର 
ଡାହାଣ ଦଶ୍ଡଟିର ବହପୃଷ୍ଠରେ ସ୍ର ଅକ୍ଷ ସହିତ ସମାନ୍ତରାଳଭାବରେ ଏକ ସରଳ ଭୂମିରେଖା 
( ଚିତ୍ରରେ ® ) ଅଙ୍କିତ ଥାଏ । ଏହି ରେଖା ଭପରେ ଗୋଟିଏ ମିଲିମିଟର ସେଲ ମଧ୍ୟ ଅଙ୍କିତ 
ହୋଇଥାଏ । ଏହାକୁ ପ୍ରଧାନ ଷ୍ଟଲ ବା ପିଚ୍‌ › ତ ମ୍ଲଲ କହନ୍ତି । ସଟର ମୂଣ୍ତ ( ୮ ) କୁ 
ଧରି ବୁଳ୍ଲାଇଲେ ମୁଣ୍ଡର ଧାର ଏହି ସ୍େଲ ଭପରେ ଆଗକୁ ବା ପଛକୁ ଗତି କରେ । ଏହି ଧାର 
ଉପରେ ଗୋଟିଏ ବୃ୍ଭୀୟ ସେଲ ( ୯୮uar scale ) ଅଙ୍କିତ ହୋଇଥାଏ ( ଚିତ୍ରରେ ୯ ) | 
ଏହା ସାଧାରଣତଃ 50 ବା 100 ଭାଗରେ ବିଭଚ୍ତୁ । 


ବଧ୍ଯବହାର ପର୍ଧଡ : _ 


ପଥମେ ପଧାନ ସେଲ ବା ପିଚ୍‌ ଭେଲର ଭାଗର ମାନ ନିର୍ଶୟ କରାଯାଏ । ଏଥିପାଇଁ 
ଡିଭାଇଡ଼ର ସାହାଯ୍ୟରେ ପଧାନ ସେଲର ଦଶଭାଗର ଦୈର୍ଘ୍ୟକୁ ଏକ ମାନକ ସ୍ପେଲର ଭାଗ 
ସହିତ ତୁଳନା କରାଯ଼ାଏ । ତତ୍ପରେ ସୃ ଗେଜର ପିଚ୍‌ ନିର୍ଶୟ କରାଯାଏ । ଏଥିପାଇଁ ଗ୍ୃ 
ମୁଣ୍ଡ { Screw head )ଟିକୁ ଧୀରେ ଧୀରେ ବୁଳାଇ ବ୍ରୀୟ ସେଲର ଧାରକୁ ପଧାନ ସେଲର 
ଯେକୌଣସି, ଗୋଟିଏ ଦାଗ ଭପରେ ରଖିବାକୁ ପଡ଼େ | ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ ବୃତ୍ତୀୟ ଘେଲର ଯେଉଁ 
ଦାଗଟି ସରଳ ଭୂମି ଚରଖା × ସହିତ ଏକ ସରଳରେଖାରେ ରହେ ସେହି ଦାଗର ସୂଚକ 
ସଂଖ୍ୟାଟି ଲେଖି ରଖିବା ଦରକାର ।! ବରଁମାନ ସ୍ବ ମୁଣ୍ଡଟିକୁ ଧୀରେ ଧୀରେ ଘଣ୍ଟାକଣ୍ା 
ଦିଗରେ ବୁଳ୍ଯାଏ, ଯେପରିକି ବତ୍ତୀୟ ସେଲର ଭଭ୍ତ ଦାଗଟି ପୁଣି ସରଳ ଭୂମିରେଖା ଦ 
ଉପରକ ଫେରିଆସେ । ଏହାକୁ ଏକ ପୂର୍ଶ୍ତଘୂର୍ଶନ କହନ୍ତି । ଏହିପରି ଚାରି ବା 
ମ୍ରାଞ୍ଚଟି ପୃର୍ଶଘୂର୍ଶନ ଫଳରେ ବୃତଭୀୟ ସ୍ତେଲର ଧାର ପ୍ରଧାନ ସେଲ ଉପରେ କେତେ 
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୧୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଭାଗ ଗତି କରୁଛି ନିର୍ଶଷୟ କରାଯାଏ । ସେଥିରୁ ଏକ ପୂର୍ଶଘୂର୍ଶନ ଫଳରେ ବୃତୀୟ 
ସେଲର ଧାର କେତେ ବାଟ ଯାଉଛି ଅର୍ଥାତ୍‌ ପିଚ୍‌ ନିର୍ଶୟ କରିହୁଏ । ଏକ ପୂର୍ଶଘୂର୍ଶନ 
ଫଳରେ B ପୃଷ୍ଠ A ପୃଷ୍ଠ ଆଡ଼କୁ ଯେଉଁ ପରିମାଣରେ ଅଗ୍ରସର ହୁଏ ( ବା A ପୃଷ୍ଠଠାରୁ 
ଦଵରେଇଯାଏ ) ତାହା ଏହି ପିଚ୍‌ ସହିତ ସମାନ I ବରଁମାନ ପିଚ୍କୁ ବ୍ରୀୟ ସେଲର ସମୂଦାୟ 
ଭାଗର ସଂଖ୍ୟାରେ ହରିଲେ ସ୍ୃଗେଜର ଲଘିଷ୍ଠ ମାପ ( Least ୯ଠଧunt ) ମିଳେ ! 
ବୃତ୍ୀୟ ସେଲର ମାତ୍ର ଗୋଟିଏ ଭାଗ ବୁଲିବାଦ୍ଵାରୀ ଏ ମୃ ଯେତିକି ପରିମାଣରେ ଅଗ୍ରସର 
ହୁଏ ବା ପର୍ାତ୍‌ ଗମନ କରେ ତାହାକୁ ସ୍ବଗେଜର ଲଘିଷ୍ଠ ମ୍ଭାପ କହନ୍ତି । ପିଚ୍‌ ଯଦି 


ହୁଏ ଏବଂ ବ୍ତ୍ତୀୟ ସ୍ସେଲର ସମୁଦାୟ ଭାଗର ସଂଖ୍ଯା ଯଦି ହୁଏ, ତେବେ ଲଘିଷ୍ଠ ମାପ -P 


ହେବ । ଲଘିଷ୍ଠ ମାପ ଅପେକ୍ଷା କ୍ଷୁଦ୍ରତର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଏହି ଯନ୍ତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ ମାପି ହୁଏ ନାହିଁ । 


ସୃଗେଜର ଲଘିଷ୍ଠ ମାପ ଜାଣିଲ ପରେ ଯେଉଁ ତାରର ବ୍ୟାସ ବା ଯେଉଁ ପାତିଆର ସ୍ତଳତା 
ନିର୍ଶୟ କରିବା ଦରକାର ତାହାକୁ 4 ଓ B ପୃଷ୍ଠ ମଧ୍ୟରେ ରଖି ସୃ ମୁଣ୍ଡଟିକୁ ଧୀରେ ଧୀରେ 
ବୁଳ୍ଲଇବାକୁ ହୁଏ, ଯେପରିକି ବସୁଟି କ ଓ B ପୃଷ୍ଠଦ୍ଧୟ ମଧ୍ୟରୁ ଖସି ନପଡ଼େ । ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ 
ବୃରୀୟ ସେଲର ଯେଉଁ ଦାଗ ସରଳ ଉୁମି ରେଖା @ ସହିତ ଏକ ସରଳରେଖାରେ ରହେ 
ତାହାର ସୂଚକ ସଂ ଖ୍ୟାଟି ଲେଖି ରଖିବା ଆବଶ୍ୟକ । ଏହାକୁ ବୃତ୍ତୀୟ ସ୍ତେଲର ଆଦସ 
ନିଳନାଙ୍କ ( Initial Coincidence ) କହନ୍ତି । ବର୍ରମାନ ଗ୍ୃ ମୁଶ୍ଡଟିକୃ ସାମାନ୍ୟ 
ବାମାବର୍କରି ବସ୍ତୁଟିକୁ A ଓ B ପୃଷ୍ଠ ଦୁଇଟି ମଧ୍ଯରୁ ବାହାରକରି ଦିଆଯାଏ । ସଙ୍ଗେ 
ସଙ୍ଗେ ସ୍ପ ମୃଶ୍ଡଟିକୃ ଦକ୍ଷିଣାବର୍ଭକରି ବୃତ୍ତୀୟ ଗେଲଟିକୁ ପୂନର୍ବାର ପୂର୍ବ ଅବସ୍ଥାକୁ ଫେରାଇ 
ଅଣାଯାଏ । ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ 4 ଓ B ପୃଷ୍ଠ ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତା ବସ୍ତୁଟିର ବ୍ୟାସ ଚା ସ୍ତଳତା 
ସହିତ ସମାନ । ଏହି ଦୃରତା ନିର୍ଶୟପାଇଁ B ପୃଷ୍ଠ A ପଶ୍ଠ ସହିତ ମିଳିତ ହେବି ପର୍ଯ୍ଯନ୍ତ 
ସ୍ ମୃଶ୍ଡଟିକୁ ଧୀରେ ଧୀରେ ବୁଳ୍ଲଲବାକୁ ପଡେ | ଏଥିପାଇଁ ସ୍ପ ମୂଣ୍ଡର ଯେତୋଟି ପୂର୍ଶଘୂର୍ଶନ 
ଆବଶ୍ୟକ ହୁଏ ତାହା ଲେଖି ରଖିବା ଦରକାର । ପ୍ୂର୍ଶଘୂର୍ଶନ ବ୍ଯତୀତ ବୃରୀଯ ସେଲଟିକୁ 
କେତୋଟି ଭାଗ ମଧ୍ୟ ବ୍ରଲିବାକୁ ପଡ଼ିପାରେ । ତାହାକୁ ମଧ୍ୟ ସଠିକଭାବରେ ଗଣି ଲେଖି 
ରଖିବା ଦରକାର । A ଓ B ପୃଷ୍ଠଦ୍ଵୟର ମିଳନ ଅବସ୍ଥାରେ ବୃତ୍ୀୟ ସ୍େଲର ଯେଉଁ ଦାଗ 
ସରଳ ଭୂମିରେଖା × ସହିତ ଏକ ସରଳରେଖାରେ ରହେ ସେହି ଦାଗର ସୂଚକ ସଂଖ୍ୟାକୁ 
ଣି ଜିଳନାଙ୍କ ( Final Coincidence ) କହନ୍ତି । ବତ୍ତୀୟ ସ୍ତେଲର ଆଦ୍ୟ 
ମିଳନାଙ୍କ ଓ ଶେଷ ମିଳନାଙ୍କରୁ ପୂର୍ଶପୂର୍ଶନ ପରେ ସୃ ମୂଶ୍ଡ ବୁଲିଥିବା ଅଧିକା ଭାଗର ସଂଖ୍ୟା 
ମଧ୍ୟ ନିର୍ଶୟ କରାଯାଇପାରେ । ପୂର୍ଶଘୂର୍ଶନ ସଂଖ୍ୟାକୁ ପିଚ୍‌ ସହିତ ଓ ଅଧିକା ଭାଗର ସଂଖ୍ୟାକୁ 
ଲଘିଷ୍ଠ ମାପ ସହିତ ଗୁଣନକରି ଗୃଣଫଳ ଦୁଇଟିକୁ ମିଶାଇଲେ ବସ୍ତୁଟିର ବ୍ଯାସ ବା ସୂଳତା 
ଜଣାପଡ଼େ । ଏହିପରି ଭାବରେ ଅନ୍ତତଃ ପାଞ୍ଚଥର ବସ୍ତୁଟିର ବ୍ୟାସ ବା ସ୍ତୁଳତା ନିର୍ଶୟକରି 
ତାହାର ହାରାହାରି ପରିମାଣ ସ୍ଥିର କରାଯାଏ । 


2.6 ମ୍ପେୋମମଟର ( Spherometer ) : 


ସୂର ତର୍ତ୍‌ ଉପରେ ପତିଞ୍ତିତ ସୃଗେଜ ପରି ସ୍ତେରୋମିଟର ମଧ୍ୟ ଏକ ଯନ୍ତ୍ର । କୌଣସି 
ଅବତଳ ବା ଉତ୍ତଳ ପ୍ରଷ୍ଠର ( Concave or Convex Surface ) ବଢକ୍ରତା- 
ବ୍ୟାସାର୍ବ, କୌଣସି ସୃକ୍ଷ ପାତିଆର ସୂଳତା, ଭତତାପ-ବବିଜନିତ କଠିନ ପଦାର୍ଥର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବ୍ଵି 
ଇତ୍ୟାଦି କ୍ଷୁଦ୍ର ଦୈ୍୍ଯମାନ ସ୍ତେରୋମିଟର ସାହାଯ୍ୟରେ ନିର୍ଶୟ କରାଯାଏ । 
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ସ୍ଢେରୋମଟର ୧୫ 


ଏହି ଯନ୍ତ୍ରର ଫ୍ରେମ ( ଚିତ୍ର 8 ) ଧାତୁ ନିମିତ | ଫ୍ରେମଟିର ତିନୋଟି ପାଦ ଅଛି | ଏଗୁଡ଼ିକର 
ଅଗଭାଗ ସୃକ୍ଷ । ପାଦ ତିନୋଟି ( ଚିତ୍ରରେ ^ ଭB ଓ C ) ଗୋଟିଏ ଭୂସମାନ୍ତର 
ପେଟ ଉପରେ ଅବସ୍ଥିତ । ପାଦ ତିନୋଟି 
ଏପରି ଭାବରେ ଅବସ୍ଥିତ ଯେ ଏମାନଙ୍କର 
ପାନ୍ତୀୟ ବିନ୍ଦଗୁଡ଼ିକ ଦ୍ଵାରା ଗୋଟିଏ ସମବାହୂ 
ତ୍ରିଭୁଜ ମିଳିଥାଏ । ପ୍ରେମର କେନ୍ଦ୍ରରେ ପେଚ 
କଟା ହୋଇଥାଏ | ଏହି ପେଚ ମଧ୍ୟଦେଇ ‹ 
D ସୃୂଟି ଉପରକୃ ବା ତଳକୁ ଗତିକରିପାରେ |! 
ସୃଟିର ଅଗ୍ରଭାଗ ମଧ୍ୟ ସୃକ୍ଷ ଏବଂ ଏହାର 
ଅକ୍ଷ 4, B ଏବଂ ୯ ପାଦ ତିନୋଟିରୁ 
ସମଦ୍ରରରେ ଅବସ୍ଥିତ । ସୃର ମୃଶ୍ଡ ୮ ଟିକୁ 
ଧରି ବୁଳ୍ମଲଇଲେ ସୂଟି ଉପର ବା ତଳ ଆଡ଼କୁ 
ଗତି କରିଥାଏ । ସ୍ର ଠିକ୍‌ ମୁଣ୍ଡ ତଳେ 
ଗୋଟିଏ ବରୀୟ ଧାତବ ପାତ ଅଛି । ଏହି 
ଧାତବ ପାତର ଧାରରେ ଏକ ବୃତ୍ୀୟ ସେଲ 
( E ) ଅଙ୍କିତ ହୋଇଥାଏ । ଯେକୌଣସି 
ଚିତ୍ର-8 ସ୍ତେରୋମିଟର ଗୋଟିଏ ପାଦ ( ଚିତ୍ରରେ 4 ) ଉପରେ 
ଗୋଟିଏ ମିଲିମିଟର ସେଲ ( 5 ) ଲମଭାବରେ ଥାଏ | ସୃ ବୁଲିବା ସମୟରେ ବରୀୟ ସ୍େଲର 
ଧାର ସରଳ ସେଲ ସହିତ ଘଷିହୋଇ ଉଭପରକୃ ବା ତଳକୁ ଯାଏ । ମିଲିମିଟର ଗେଲର 
ଧାର ଓ.ସ୍ଟର ଅକ୍ଷ ପରସ୍ପର ପତି ସମାନ୍ତରାଳ | 
) 
ସୃ ଗେଜ ପରି ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ମଧ୍ୟ ସଟର ଏକ ପୂର୍ଶଘୂର୍ଶନ ଫଳରେ ସ୍ୃର ଅଗ୍ରବିନ୍ଦୁ ଉପର ବା 
ତଳକୁ ଯେତେ ବାଟ ଯାଏ ତ୍ରାହାକୁ ସ୍ତର ପିବ୍‌ ( Ph ) କହନ୍ତି । ପିଚ୍‌କୁ ବୃତୀୟ 
ସେଲର ସମ୍ବଦାୟ ଭାଗର ସଂଖ୍ୟାରେ ହରିଲେ ସ୍ଷେରୋମିଟରର ଲଘିଷ୍ଠ ମାପ ( Least 
Count ) ମିଳେ ! 


ବଧବହ୍ାର ପଷ୍ତଡ : 


ପଥମେ ମଲିମିଟର ସେଲର ଭାଗର ମାନ ମିଁର୍ଶୟ କରାଯାଏ | ତତ୍ପରେ ସ୍ପେରୋମିଟରର 
ପିଚ୍‌ ନିର୍ଷୟ କରାଯାଏ । ଏଥିପାଇଁ ସୃ ମୁଣ୍ଡ ୮ କୁ ଧୀରେ ଧୀରେ ବୃଳ୍ଲର ବୃତୀୟ ସେଲର ଧାରକୁ 
ମିଲିମିଟର ସେଲର ଯେକୌଣସି ଗୋଟିଏ ଦାଗ ଉପରେ ରଖିବାକୁ ପଡ଼େ । ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ 
ବୃତୀୟ ସେଲର ଯ଼େଉି ଦାଗଟି ମିଲିମିଟର ସ୍େଲର ଭକ୍ତ ଦାଗ ସହିତ ଏକ ସରଳରେଖାରେ 
ରହେ ବୃତ୍ତୀୟ ଘେଲର ସେହି ଦାଗଟିର ସୂଚକ ସଂଖ୍ୟା ଲେଖି ରଖିବା ଦରକାର । ବର୍ମାନ 
ସୃ ମୁଣ୍ଡ £ ଟିକୁ ଧୀରେ ଧୀରେ ଦକ୍ଷିଣାବର୍ଉକରି ପୂଣି ବୃତୀୟ ସ୍ରେଲର ସେହି ଦାଗକୁ ମିଲିମିଟର 
'ସେଲର ଧାର ନିକଟୁକୁ ଆଣିବାକୁ ପଡ଼େ । ଏହାକୁ ସ୍ତେରୋମିଟରର ଏକ ପୂର୍ଶଘୂ୍ଶନ କହର୍ତି । , 
ଏହିପରି ଗ୍ବରୋଟି ବା ପାଞ୍ଚୋଟି ପୂର୍ଶଘୂ୍ଣନ ଫଳରେ ବୃତୀୟ ଘେଲର ଧାର ମିଲିମିଟର ସେଲ 
ଉପରେ କେତେଭାଗ ଗତି କରୁଛି ନିର୍ୟ କରାଯାଏ । ସେଥିରୁ ସ୍ପେରୋମିଟରର ପିଚ୍‌ ସ୍ଥିର 
କରାଯାଏ । ପିଚ କୁ ବୃରୀୟ ସେଲର ସମୂଦାୟ ଭାଗର ସଂଖ୍ୟାରେ ହରିଲେ ଲଘଷ୍ଟ 
ମାପ ( Least Count ) ମିଳେ । 
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୧୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ମନେକର ମ୍ଷେରୋମିଟର ସାହାଯ୍ୟରେ ଗୋଟିଏ ପାତିଆର ସୂଳତା ମାପିବାକୁ ହେବ । 
ଟେବୂଲ ଉପରେ ଗୋଟିଏ ଭୂସମାନ୍ତର କାଚ ପ୍ଲେଟ ( ଚିତ୍ରରେ 7 ) ରଖି ତା? ଉପରେ ସ୍ପେରୋଙ- 
ମିଟରଟି ରଖିବାକୁ ହୁଏ ଯେପରିକି ଯନ୍ତ୍ଝଟିର ପାଦ ତିନୋଟିର ଅର୍ରବିନ୍ଦୁ କାଚପ୍ଲେଟ ଉପରେ ରହେ 
( ଚିତ 8 ) । ଆବଶ୍ୟକ ହେଲେ ସ୍ ମୁଣ୍ଡ କୁ ବାମାବର୍ରକରି ସ୍ର ପାଦ ବିନ୍ଦୁକୁ ଉପରକୁ ଉଠାଇବାକୁ 
ପଡ଼େ । ବର୍ଁମାନ ସ୍ର ପାଦବିନ୍ଦୁ ଓ ସମତଳ କାଚ ପ୍ଲେଟ ମଧ୍ୟରେ ପରୀକ୍ଷା-ପାତିଆ ( × )ଟି 
ରଖାଯାଏ ! ଯେପରିକି ସ୍ତେରୋମିଟରର ତିନୋଟି - ପାଦବିନ୍ଦୁ ପାତିଆର ଚତୁଦ୍ଦିଗରେ ମସ- 
.ତଳ କାଚ ପଟ ଉପରେ ରହେ | ତେଣୁ ପାତିଆଟି ଛୋଟ ହେବା ଦରକାର | ବର୍ରମାନ ସୃମୂ୍ଡ 
Fକୁ ଧୀରେ ଧୀରେ ଦକ୍ଷିଣାବରଁକରି ସ୍ର ପାଦବିନ୍ଦୁକୁ ତଳକୂ ଆଣିବାକୁ ପଡ଼େ ।! ଯେପରିକି 
ସ୍ର ପାଦବିନ୍ଦୁ ପାତିଆଟିକୁ ଠିଙ୍କ ସର୍ଶ କରେ | ସର ପାଦବିନ୍ଦୁ ( ଚିତ୍ରରେ ୭ ) ଅଧିକ ଆଗେଇ 
ରହିଲେ ତାହା ସହଜରେ ଜଣାପଡ଼େ |! ଏପରି ଅବସ୍ଥାରେ ସ୍ତେରୋମିଟରକୁ ସାମାନ୍ୟ ହମ୍ମଇଲେ 
ତାହା ସର ପାଦବିନ୍ଦୁ ଉପରେ ଭଗ ଦେଇ ବୁଲିବ । 2 ପ୍ତାନ୍ତଟି ପାତିଆକୁ କେବଳ ସ୍ଥର୍ଶ କରିବା 
ଦରକାର । ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ ବୃରୀୟ ସ୍େଲର ଯେଉଁ ଦାଗ ମିଲିମିଟର ସେଲଧାର ସହିତ ମିଶି 
ରହେ ତାହାର ସୂଚକ ସଂଖ୍ୟାଟି ଲେଖି ରଖିବା ଦରକାର | ଏହାକୁ ବୃରୀୟ ସ୍ପେଲର ଆଦ୍ୟ 
ମିଳନାଙ୍କ ( ୯nitial Coincidence ) କହନ୍ତି । ବର୍ଭମାନ ପାତିଆଟିକୁ ଗ୍ୃ ତଳୁ 
ଧୀରେ ଖସାଇ ଦିଆଯାଏ । ତତ୍ପରେ ସ୍ର ପାଦବିନ୍ଦ୍ରଟି ସମତଳ କାଚ ପ୍ଲେଟଟି ସ୍ପର୍ଶ କଳ 
ପର୍ଯାନ୍ତ ସର ମଣ୍ଡ ୮ ଟିକୁ ଧୀରେ ଧୀରେ ଦକ୍ଷିଣାବର୍ଭ କରିବାକୁ ହୁଏ | ଏଥିପାଇଁ ବ୍‌ତୀୟ 
ସେଲର ଯେତୋଟି ପୂର୍ଶଘୂର୍ଶନ ଆବଶ୍ୟକ ହୋଇଥାଏ, ତାହା ଲେଖି ରଖିବା ଦରକାର | ପୂର୍ଷ- 
ଘୂର୍ଶନ ଉତ୍ତାରୁ ବୃରୀୟ ସେଲକୂ କେତୋଟି ଭାଗ ମଧ୍ୟ ବୁଲିବାକୁ ପଡ଼ିପାରେ । ତାହାକୁ ମଧ୍ୟ 
ସଠିକଭାବରେ ଗଣି ଲେଖି ରଖିବା ଦରକାର | ପାତିଆଟି ଅତି ସୃକ୍ଷ୍‌ ହୋଇଥିଲେ ପୂର୍ଶଘୂର୍ଣନ 
ଆଦୌ ନହୋଇପାରେ । 2 ପ୍ତାନ୍ତ ସମତଳ କାଚ ପ୍ଲେଟଟିକୁ ଠିକ ସ୍ପର୍ଶ କମ୍ଭ ସମୟରେ.ବତ୍ତୀୟ 
ସେଲର ଯେଉଁ ଦାଗ ମିଲିମିଟର ସେଲ ଧାର ସହିତ ମିଶିରହେ ସେହି ଦାଗରତ ସୂଚକ ସଂଖ୍ୟାକୁ 
ଅନ୍ତିମ ବା ଶେଷ ମିଳନାଙ୍କ (୮inal Coincidence ) କହନ୍ତି । ଆଦ୍ୟ ବା ପ୍ତାରମ୍ଭିକ 
ମିଳନାଙ୍କ ଓ ଅନ୍ତିମ ମିଳନାଙ୍କରୁ ମଧ୍ୟ ପୂର୍ଷଘୂର୍ଶନ ପରେ ବରୀୟ ୟେଲର ଏହି ଅଧିକା ଭାଗର 
ସଂଖ୍ୟା ଜଣାପଡ଼େ | ପୂର୍ଶଘୂର୍ଶନ ସଂଖ୍ୟାକୁ ପିଚ୍‌ ସହିତ ଓ ଅଧିକା ଭାଗର ସଂଖ୍ୟାକୁ ଲଘିଷ୍ଠ 
ମାପ ସହିତ ଗୂୃଣନକରି ଦୁଇଟି ଟଗୁଣଫଳକୂ ଯୋଗକଲେ ବସ୍ତୁଟିର ସୂଳତା ଜଣାପଡ଼େ । ଏହିପରି 
ଅନ୍ତତଃ ପାଞ୍ଚଅର ସ୍ୂୁଳତା ନିର୍ଷୟ କରି ତାହାର ହାରାହାରି ପରିମାଣ ସ୍ଥିର କରାଯାଏ । 


ଉତ୍ତଳ ଦା ଅବଡଳ ପୃୁଶ୍ୃର କକ୍ତତାର ମାପ ପ୍ରଣାଳୀ : 


ନିମ୍ବଲିଖିତ ପଦ୍ଧତିରେ କୌଣସି ଉତ୍ତଳ ବା ଅବତଳ ପୃଷ୍ଠର ବକ୍ରତାର ବ୍ୟାସାର୍ଵ ସ୍ତେରୋ- 
ମିଟର ସାହାଯ୍ୟରେ ନିର୍ଶୟ କରାଯାଇପାରେ । 


ସ୍ତେରୋମିଟରର ପିଚ୍‌ ଓ ଲଘିଷ୍ଠମାପ ସ୍ଥିର କଳ୍ଲପରେ ସର ମୃଣ୍ତ ୮ କୂ ବାମାବର୍ଭକରି 
ସୂର ପାନ୍ତବିନ୍ଦୁ ଠ କୂ ଉପରକୁ ଉଠାଇବାକୁ ହୁଏ । ତତ୍ପରେ ଯନ୍ତଟିକୁ ଭତ୍ତଳ ପୃଷ୍ଠ ଉପରେ “ 
ଏପରି ଭାବରେ ସ୍ଥାପନ କରାଯାଏ ଯେ, ସ୍ତେରୋମିଟରର ତିନୋଟି ପାଦବିନ୍ଦୁ 'ଉତ୍ତଳ ପୃଷ୍ଠ ଉପରେ 
ରହେ | ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ ସ୍ର ମୁଣ୍ତ F ଜୂ ଧୀରେ ଧୀରେ ଦକ୍ଷିଣାବର୍ର କରି ସ୍ତର ପାନ୍ତବିନ୍ଦୁ କୃ 
ଉତ୍ତଳ ପୃଷ୍ଠ ସହିତ ସ୍ପର୍ଶ କରାଯାଏ । ବଉଁମାନ ବ୍ରୀୟ ସେଲର ଯେଉି ଦାଗ ମିଲିମିଟର ସେଲର 
ଧାର , ସହିତ ମିଶେ ତାହାର ସୂଚକ ସଂଖ୍ୟାଟି ଲେଖି ରଖିବା ଦରକାର । ଏହା ବତ୍ତୀୟ 
ସେଲର ପାରମ୍ଭିକ ମିଳନାଙ୍କ । ତତ୍ପରେ ଯନ୍ତ୍ଝଟିକୁ ଗୋଟିଏ ସମତଳ କାଚ ଉପରେ ରଖି 
ସୃଟିଜୂ ଧୀରେ ଧୀରେ ଚୁଳ୍ଲଇବାକୂ ପଡ଼େ, ଯେପରିକି ସଟର ପାଦବିନ୍ଦୁ ୬ ପ୍ରେଟଟିକୁ ଠିକ୍‌ ସ୍ପର୍ଶ 
କରେ | ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ ଚୃତୀୟ ସ୍ରେଲର ଯେଉଁ ଦାଗ ମିଲିମିଟର ସେଲ ଧାର ସହିତ ମିଶି 
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ସ୍ତେଗେମିଟର ୧୭ 


ରହେ ତାହାର ସୂଚକ ସଂଖ୍ୟା ବ୍ରୀୟ ସ୍ସେଲର ଶେଷ ମିଳନାଙ୍କ ! ଶେଷ ଓ ଆଦ୍ୟ ମିଳନାଙ୍କରୁ 
ବୃଭୀୟ ସେଲ କେତେ ଭାଗ ବୁଲିଛି ଜଣାପଡ଼େ । ତାହାକୁ ଲଘ୍ଚିଷ୍ଠ ମାପରେ ଗୁଣିଲେ ଉଚ୍ଚତା 
ଂ ମିଳେ । କିନ୍ତ ପୃଷ୍ଠଟି ଅବତଳ ହୋଇଥିଲେ ପଥମେ ସମତଳ କାଚ ଉପରେ ଯନ୍ତ୍ରଟିକୁ 
ରଖି ଆଦ୍ୟ ମିଳନାଙ୍କ ନିର୍ଶୟ କରାଯାଏ ଏବଂ ତତପରେ ଅବତଳ ପୃଷ୍ଠ ଉପରେ ଯନ୍ତ୍ରକୁ 
ରଖି ଶେଷ ମିଳନାଙ୍କ ସ୍ଥିର କରାଯାଏ । ବର୍ଭମାନ ସ୍ତେରୋମିଟରର ତିନୋଟି ପାଦବିନ୍ଦୁ 
ମଧ୍ୟରେ ହାରାହାରି ଦୂରତ୍ବ ନିର୍ଶୟ କରିବା ଦରକାର । ସେଥିପାଇଁ ଯନ୍ତ୍ଂଟିକୁ ଖଣ୍ଡେ କାଗଜ 
ଉପରେ ରଖି ଯନ୍ତ୍ରଟିକୁ ସାମାନ୍ଯ ଗ୍ରପିଦେଲେ କାଗଜରେ ତିନୋଟି ପାଦରିହୃବ ପଡ଼ିବ । 
ପାଦଚିହ୍ନ ଗୁଡ଼ିକୁ ଯୋଗକଲେ ଗୋଟିଏ ସମବାହୁ ତ୍ରିଭୁଜ ମିଳିଥାଏ । ଏହି ତ୍ରିଭୁଜର ବାହୁ 
- ତିନୋଟି ମାପି ତାହାର ହାରାହାରି ଦୈର୍ଘ୍ୟ ନିର୍ଶୟ କରାଯାଏ । ମନେକର ପାଦ ତିନୋଟି 
ମଧ୍ୟରେ ଏହି ହାରାହାରି ଦୂରତୃ=ଏଁ 


d* h 
6h hr ଏହି ସମୀକରଣ ସାହାଯ୍ୟରେ ଉତ୍ତଳ ବା ଅବତଳ 


ପୃଷ୍ଠରୀ ବକ୍ତାର ବ୍ୟାସାର୍ଵ “ ® ର ମାନ ସ୍ଥିର କରାଯାଇପାରେ । ଏହି ସମୀକରଣରେ 
“ଏର ବର୍ଗ ବ୍ୟବହୃତ ହେଉଥିବାରୁ “ଏଂର ମାନ ସଠିକଭାବରେ ନିର୍ଶୟ କରିବା ଦରକାର ! 


~~ f= 


ସେଥିରେ ସାମାନ୍ୟ ଭୁଲ ରହିଲେ ' ? ର ନିଦ୍ରିତ ମାନରେ ଯଥେଷ୍ଟ ଭୁଲ ରହିଯାଏ | 


2.7 କସ୍ତତ୍ଟ 6G ସମସ୍ତର ମାପ ( Measurement of mass and 
Time ) : 


କୌଣ୍ସି ବସ୍ତୁରେ ପଦାର୍ଥର ପରିମାଣ ( Quantity of matter ) କୁ ସେହି 
ବସ୍ତୁର ଵସ୍ତ ଧି କହନ୍ତି । ସାଧାରଣ ତଗଜୁ ( €ଠmmon balance ) ବା କମାନି 
ନିକିଚି ( Spring balance ) ସାହାଯ୍ୟରେ ଏହା ମାପି ହୁଏ । ତଗଜୁର ମୂଳତତ୍ତୁ ଓ 
ବ୍ୟବହାର ପଷ୍ଧତି ବିଷୟରେ ପରେ ବିଶଦ୍‌ଭାବରେ ଆଲ୍େଚନା କରାଯାଇଛି । 


ସମୟ ଜାଣିବା ପାଇଁ ପୂର୍ବକାଳରେ ଲୋକମାନେ ସୃର୍ଯାଘଡ଼ିଟ ଜଳଘଡ଼ି, ବାଲିଘଡ଼ି 
ପଭୃତି ବ୍ୟବହାର କରୁଥିଲେ, କିନ୍ତ ତାହାଦ୍ଵାରା ପକ୍ୃତ ସମୟ ଜାଣିବାରେ ନାନା ଅସୁବିଧା 
ହେଉଥିଲା । ବୈଜ୍ଞାନିକ ଗ୍ୟଲିଲିଓଙ୍କ ଦ୍ଵାରୀ ଖେଳକ ( Pendulum ) ଆବିଷ୍ଠତ 
ହେଳ୍ମପରେ ଏହି ଅସୂବିଧା ଦୂର ହୋଇଅଛି । ଦୋଳକର ମୂଳତତ୍ତ୍ର ଉପରେ ଡତିଶ୍ପିତ ଘଣ୍ଟା 
ସାହାଯ୍ୟରେ ଆଜିକାଲି ସହଜରେ ସମୟ ଜାଣି ହେଉଛି । ଦୋଳକର ମୃୂଳତତ୍ତ୍ର ବିଷୟରେ 
ପରେ ଆମେଚନା କରାଯାଇଛି । 


ସାରାଂଶ 


ସେଲ ସାହାଯ୍ୟରେ ଯେଜ୍ସି କ୍ଷୁଦ୍ରତମ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସଠିକ ଭାବରେ ମପାଯାଇପାରେ ତାହାକୁ 
ସେହି ସେଲର ଲଘିଷ୍ଠ ମାପ ( Least count ) କହନ୍ତି । 


ଉର୍ନିଯର ଏକ ସାହାଯ୍ୟକାରୀ କ୍ଷୁଦ୍୍‌ ସେଲ ! ଏହାର ଗୋଟିଏ ଧାର ସାଧାରଣ ଘସେଲର 
ଗୋଟିଏ ଧାର ଉପରେ ୍୍ୟୋଜନ ଅନୁସାରେ ତାହାଣ ଓ ବାମକୂ ଗତିକରିପାରେ । 
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୧୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ପଧାନ ସେଲର କ୍ଷୁଦ୍ରତମ ଭାଗର ମାନ ଓ ଭର୍ନିୟର ସ୍ପେଲର ଭାଗର ମାନ ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟକୁ 
ଭର୍ନିୟର ଲଘିଷ୍ଠ ମାପ କୁହାଯାଏ । ସ୍ଲାଇଡ୍‌କ୍ୟାଲିପରସ୍‌ ଭର୍ନିୟର ମୂଳତତ୍ତ୍ର ଉପରେ-ପତିଶ୍ରିତ ` 
ଏକ ମାପଯନ୍ତ୍ । 


ସୂର ଏକ ପୂର୍ଶଘୂର୍ଶନ ଫଳରେ ସର ଅଗ୍ରବିନ୍ଦୁ ଯେତେ ବାଟଯାଏ, ତାହାକୁ ସୂର ପିଚ୍‌ କହନ୍ତି | 


ସୃଗେଜ ଓ ସ୍ପେରୋମିଟରର ଲଘିଷ୍ଠ ମାପ ଅପେକ୍ଷା କ୍ଷଦ୍ତର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଏହି ଯନ୍ତ୍ର ଦୁଇଟି 
ସାହାଯ୍ୟରେ ମାପି ହୁଏନାହିଁ । 


ଅଜ୍ୃଶୀଳନୀ 
1. ଭର୍ନିୟର କଂଣ ? ଏହାର ଲଘିଷ୍ଠ ମାପର ସଂଞ୍ଚା ଲେଖ । 
2. ଭନିୟରର ମୂଳତତ୍ତ୍ର ବୁଝାଇ ଦିଅ । 


3. ଚିତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ ଗୋଟିଏ ସ୍ଵାଇଡକ୍ଯାଲିପରସ ବର୍ଶନା କର । ଏହା ସାହାଯ୍ୟରେ 
ଗୋଟିଏ ସିଲିଣ୍ଡର ( ୯1nd )ର ଦୈର୍ଘ୍ୟ କିପରି ନିର୍ଶୟ କରାଯାଇ ପାରିବ ? 


4. ସୁାଇଡ୍‌କ୍ୟାଲିପରସର ଯାନ୍ତିକ ତୁଟି କହିଲେ କଂଣ ବୁଝ ? ଏପରି ତୁଟି ବିଶିଷ୍ଠ 
ସ୍ବାଇଡକ୍ୟାଲିପରସ ସାହାଯ୍ୟରେ କିପରି ସଠିକ ମାପ ନେବାକୁ ହୁଏ ? . 


5. ଚିତ ସାହାଯ୍ୟରେ ଗୋଟିଏ ସ୍ୃଗେଜ ବର୍ଷନା କର ¦! ଏହା ସାହାଯ୍ୟରେ ଗୋଟିଏ 
ତାରର ବ୍ୟାସ କିପରି ମାଫି ହେବ ବୁଝାଇ ଦିଅ ! 


6. ସୃଗେଜର ପିଚ୍‌ ( ch ) କାହାକୁ କହନ୍ତି ? ଏଥିର୍ର ଲଘିଷ୍ଠ ମାପ କିପରି ନିର୍ଶଯ 
କରି ହେବ ? 


7. ଚିତ ସାହାଯ୍ୟରେ ଗୋଟିଏ ସ୍ପେତୋମିଟର ବର୍ଶନା କର ¦! ଏହା ସାହାଯ୍ୟରେ ଗୋଟିଏ 
ପାତିଆର ସ୍ତୂଳତା କିପରି ନିର୍ଷୟ କରାଯାଇ ପାରିବ ବୁଝାଇ ଦିଅ । 


8. ସ୍ପେରୋମିଟର ସାହାଯ୍ୟରେ ଏକ ଅବତଳ ପୃଷ୍ଠର ବକ୍ରତାବ୍ୟାସାର୍ଵ କିପରି ନିର୍ଶୟ 
କରାଯାଇ ପାରିବ ? 


9. ନିମ୍ବଲିଖିତ ଦତ ବିଷୟରୁ ସ୍ୃଗେଜର ଲଘିଷ୍ଠ ମାପ ନିର୍ଶୟ କର,। ବ୍‌ଜୀୟ ସେଲ 100 
ଭାଗରେ ବିଭକ୍ତ । ପଧାନ ସେଲର 5 ଭାଗର ମାନ=5 ମି:ମି: | ବରୀଯ ସେଲିର ଏକ 
ତୂର୍ଷିଘୂର୍ଣିନ ଫଳରେ ତାହାର ଧାର ପ୍ରଧାନ ସ୍ରେଲ ଉପରେ ଗୋଟିଏ ଭାଗ୍‌, ମାତ୍ର ଅଗ୍ରସର 
ହୁଏଂ | ( ଉ: 0-001 ସେମି; ) 
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ତ୍ତତ୍ୀୟୁ ଅଧ୍ଧାୟ୍ 


ବମ୍ପର ର୍ଥ ତ ଓ ଗଉତ 
( Rest and Motion of bodies ) 


3-1 ରିତ G ଗଢ ( Rest and Motion) : 


ନି୍୍ଦିଷ୍ଠ ପରିମାଣର କୌଣସି ପଦାର୍ଥକୁ ଆମ୍ଭେମାନେ ବସ୍ତୁ କହିଥାଉଁ । ପତ୍ଯେକ 
ବସ୍ତୁର ନିଜସ୍ଵ ଆୟତନ ଅଛି । ବସ୍ତୁର ବିଭିନ୍ନ ଅଂଶ ଗୁଡ଼ିକର ପାରସ୍ପରିକ ଅବସ୍ଥାନ ସ୍ଥିର 
ଥିଲେ ବସୁଟିକୁ ଭୁ ଢ଼ ( Rigid) ବସ୍ତୁ କହନ୍ତି । ଯେକୌଣସି ଦୃଢ ବସ୍ତର ନିଜସ୍ୃ 
ଆୟତନ ଓ ଆକାର ଥାଏ | 


ଯେଉଁ ବସ୍ତୁର ଅବସ୍ଥିତି ଏକ ଜ୍ୟାମିତିକ ବିନ୍ଦୁ ସାହାଯ୍ୟରେ ସୂଚିତ ହୁଏ ତାହାକୁ 
କଣିକା ( Particle ) କୁହାଯାଏ । କଣିକା ଏକ ବସ୍ତୁତ୍ୃବିନ୍ଦୁ ( Point mass) 
ଯାହାର ଅବସିତି ଅଛି ମାତ୍ର ଆୟତନ ନାହିଁ । ସମୟର ପରିବର୍ଭନ ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ଯେଉଁ ବସ୍ତୁର 
ଅବସି ତିର ପରିବର୍ଭନ ହୁଏ ନାହିଁ ସେହି ବସ୍ତୁକୁ ସ୍ତିର ବସ୍ତୁ କୁହାଯାଏ ଏବଂ ବସ୍ତୁର ଏହି ଅବସ୍ଥାକୁ 
ସ୍ଥିତାବସ୍ଥା ବା ସ୍ଥିଡ ( ନଃ ) କହନ୍ତି । କିନ୍ତ ସମୟର ଗତି ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ଯେଉଁ 
ବସ୍ତୁର ଅବସ୍ଥିତିର ପରିବର୍ଉନ ଘଟେ ତାହାକୁ ଗତିଶୀଳ ବସ୍ତୁ କୁହାଯାଏ ଏବଂ ବସ୍ତୁର ଏହି 
ଅବସ୍ଥାକୁ ତକ ( Motion ) କହନ୍ତି | 


ପରମ ସ୍ଥିରଡା ( Absolute rest ) ଅସମ୍କ : 

ବିଶ୍ଵର କୌଣସି ବସ୍ତୁ ସ୍ଥିର ନୁହେଁ । ବସ୍ତୁଟି ସ୍ଥିର ବା ଗତିଶୀଳ ଜାଣିବା ପାଇଁ 
ବିଭିନ୍ନ ସମୟରେ ତାହାର ଅବସ୍ଥିତିକୁ ପରମ ସହ୍ଥିତିଶୀଳ କୌଣସି ବସ୍ତୁ ସହିତ ତୁଳନା 
କରିବା ଦରକାର; କିନ୍ତ ବିଶ୍ବରେ ଏପରି ପରମସ୍ଥିତିଶୀଳ ବସ୍ତୁର ଅସ୍ତିତ୍‌ ନାହିଁ । 
ପାରିପାର୍ଶିକ ବସ୍ତୁ ତୁଳନାରେ ଯଦି କୌଣସି ବସ୍ତୁର ଆପେକ୍ଷିକ ଗତି ନଥାଏ ତେବେ 
ସେହି ବସ୍ତୁକୁ ଆମେ ସାଧାରଣତଃ ସିର ବସ୍ତୁ ଵୈୋଲି କହିଥାଉଁ । ପାର୍ଥିବ ବସ୍ତୁର ସ୍ଥିରତା 
ଆପେକ୍ଷିକ ( Relative ) ମାତ୍ର । ପୃଥିବୀ ସୂର୍ଯାର ଚତ୍‌ ଦ୍ଦିଗରେ ଅବିରାମ ଗତିରେ 
ବୂଲୁଅଛି । ଏପରି ପରିସ୍ଥିତିରେ କୌଣସି ପାର୍ଥିବ ବସ୍ତୁକୁ ହିଁର ବୋଲି କହି ପାରିବା କି ? ତେଣୁ 
ପରମ କ୍ଥିରଡା ( Absolute rest ) ଅସମ୍ଭବ । ପଥରଟି ଭୂମି ଉପରେ ସ୍ଥିର 
ଅବସ୍ଥାରେ ଅଛି, ଅଥ ଅବସ୍ଥାନ ସ୍ଥଳରୁ ପଥରଟିର ବିଚ୍ୟୁତି ଘଟୁନାହିଁ; କିନୁ ପୃଥିବୀ ପୃଷ୍ଠ ସହିତ 
ଏହା ମଧ୍ୟ ସୂର୍ଷା ଚତୁରବିଗୂରେ ବୁଲୂଅଛି । ଭୂମି ତୁଳନାରେ ଅବଶ୍ୟ ଏହାର କୌଣସ ଆପେକ୍ଷିକ 
ଗତି ନାହିଁ । ପଥର ଓ ପୃଥିବୀ ପୃଷ୍ଠ ପରସ୍ପର ସିର ବା ଆପେକ୍ଷିକଭାବେ ସ୍ଥିର । 


'କୌଣସସ ବସ୍ତୁ ଗୋଟିଏ ବସକୁ ତ୍‌ ଳନାରେ ନିଶ୍ଚଳ ବା ସ୍ଥିର ବୋଲି ପତୀୟମାନ ହେଲେ ମଧ୍ୟ 
ସେହି ବସ୍ତୁ ଅନ୍ଯ ଏକ ବସ୍ତୁ ତୁଳନାରେ ଗତିଶୀଳ ହୋଇପାରିଥାଏ । ଉଦାହରଣସ୍ବରୂପ, 
ଗୋଟିଏ ଚଳନ୍ତା ବସ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ଯାତ୍ରୀମାନଙ୍କ କଥା ଆମ୍ମେଚନା କରାଯାଉ, ବସ୍‌ ମଧ୍ୟରେ 
ଯେ କୌଣସି ଯାତ୍ରୀ ଅନ୍ୟ ଯାତ୍ରୀମାନଙ୍କ ତୂଳନାରେ ସ୍ଥିର ଜିନ୍ସ ରାସ୍ତା କଡ଼ରେ ଥିବା ଗଛ ଓ 
ଘରଗୁଡ଼ିକ ତୁଳନାରେ ସେ ସ୍ଥିର ନୁହେଁ । ତେଣୁ ସିରତା ମାତ୍ରେ ଆପେକ୍ଷିକ । ବିଶ୍ଵରେ ପରମ 
ଛିରତାର କୌଣସି ଦୃଷ୍ଟାନ୍ତ ନାହିଁ । 
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90 ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ସମସ୍ତ ସ୍ତକାର ଗଢ ଆପେକ୍ଷିକ : 


ସମୟ ସହିତ ଗତିଶୀଳ ବସ୍ତୁର ଅବସ୍ଥିତି ବଦଳେ । ତେଣ୍ଟ କୌଣସି ଗତିଶୀଳ ବସ୍ତୁର 
ପରମ ଗତି ( Absolute motion ) ନିର୍ଭୟ କରିବା ପାଇଁ ଏହାକୁ ଏକ ପରମ ସିର 
ବସ୍ତୁ ସହିତ ତୁଳନା କରିବା ଏକାନ୍ତ ଆବଶ୍ୟକ | କିନ୍ତ ତୁଳନା ପାଇଁ ବିଶ୍ବରେ ଏପରି ବସ୍ତୁର 
ଦୃଷ୍ଟାନ୍ତ ନାହିଁ । ବିଶ୍ବରେ ପତ୍ଯେକ ବସ୍ତୁ ଗତିଶୀଳ ହୋଇଥିବାରୁ ଗୋଟିଏ ଗତିଶୀଳ 
ବସ୍ତୁର ଗତିକୁ ଅନ୍ୟ ଏକ ଗତିଶୀଳ ବସ୍ତୁ ସହିତ ତୁଳନା କରାଯାଏ । ତେଣୁ ଆମ୍ଭେମାନେ 
ଯେଉଁ ସମସ୍ତ ଗତି ସହିତ ପରିଚିତ ସେଗୁଡ଼ିକ ଆପେକ୍ଷିକ ଗକ (Relative motion) | 
ସାଧାରଣତଃ କୌଣସି ବସ୍ତୁର ଗତି ବିଷୟରେ ଆମ୍େଚନା କରିବା ସମୟରେ ଆମେ ଅନ୍ଯ. 
ଏକ ବସ୍ତୁକୁ ଆପାତତଃ ସିର ବୋଲି ଧରି ନେଉ ଏବଂ ତାହାର ତୁଳନାରେ ଆଲ୍େଚ୍ୟ ବସ୍ତୁଟିର 
ଗତି ନିର୍ବାରଣ କରୁ ଯଦିଚ ତାହା ପ୍କ୍ତରେ ବସ୍ତୁର ଆପେକ୍ଷିକ ଗତି । ପ୍ଥିବୀ ପୃଷ୍ଠରେ 
କୌଣସି ବସ୍ତୁର ଗତି ବିଷୟରେ ଆମ୍ମେଟନା କରିବା ସମୟରେ ଆମେ ପୃଥିବ୍ୟ ପୃଷ୍ଠକୁ ସ୍ଥିର ବୋଲି 
ଧରୁ । କିନ୍ସ ପକୃତରେ ପଥିବୀ ପୃଷ୍ଠ କ'ଣ ସିର ? ତେଣୁ ଗକ ମାତ୍ରେ ଆପେକ୍ଷିକ । 


3.2 ଟଢ ସଂକ୍ରାନ୍ତ କେତୋଟି ଶଳ୍ଦର ଅର୍ଥ : 

ତ ବେଗ ( Speed )— ଗତିଶୀଳ ବସୁର ସ୍ଥାନ ପରିବର୍ରନ ହାରକୁ ବଗ କହନ୍ତି । 
ଅର୍ଥାତ ଗତିଶୀଳ ବସ୍ତୁଟି ଏକ ସେକେଣ୍ଡରେ କୌଣସି ସରଳ ବା ବକ୍ର ପଥରେ ଯେଉଁ ଦୈର୍ଘ୍ୟ 
ଅତିକ୍ରମ କରେ ତାହାକୁ ବସ୍ତୁର ବେଗ କୁହାଯାଏ । ଏଥିରେ ଦିଗର କୌଣସି ସୂଚନା ନାହିଁ | 
କେବଳ ବେଗର ମାନ ( Magnitude ) ଜାଣିବା ଦରକାର । ବେଗର ମାନ କହିଲେ 
ବସ୍ତୁଟି ଏକ ସେକେଶ୍ଡରେ କେତେଦୂର ଯାଏ ଜଣାପଡ଼େ ; କିନ୍ତ ତଦ୍ଵ।ରା ବସ୍ତୁଟି କେଉଁ ଦିଗରେ 
ଯାଏ କୂହାଯାଏ ନାହିଁ । ମୋଟ ଉପରେ କହିବାକୁ ଗଲେ ବେଗର କେବଳ ମାନି ଅଛି, କିନ୍ତ 
ଦିଗର ନିଦ୍ଦୈଶ ନାହିଁ । ଏହା ଏକ ସାମ୍ମର ରାଶି । ସମାନ ସମାନ ସମୟ ବ୍ୟବଧାନରେ 
କୌଣସି ବସ୍ତୁ ସମାନ ସମାନ ପଥ ଅତିକ୍ରମ କଲେ ବସୁଟିର ବେଗକୂ ଅପରିବର୍ଭୀ ବା 
ସମବେଗ ( Uniform speed ) କହାଯାଏ । ଅନ୍ୟଥା ବେଗକୂ ପରିବର୍ରନଶୀଳ 
( Variable ) କହନ୍ତି । ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କାଳରେ ବେଗର ପରିବର୍ଭନ ହେଲେ ଆମ୍ଭେମାନେ 
ସେହି ସମୟ ମଧ୍ୟରେ ହାରାହାରି ବେଗ ( Average Speed ) ନିର୍ଶୟ କରିଥାଉଁ । ଯଦି 


_ S 
କୌଣସି ଗତିଶୀଳ ବସ୍ତୁ ସମୟ ମଧ୍ୟର 5 ବାଟ ଯାଏ ତେବେ ତାହାର ବେଗ = ଅଟେ । 


ବସ୍ତୁ ଦ୍ଵାୟୀ ଅତିକ୍ରାନ୍ତ ପଥ 
ସେଥି ନିମିଭଉ ଆବଶ୍ୟକ ସମୟ 


ତେଣୁ ବେଗର ଏକକ ମେଟ୍ରିକ ପଦ୍ଧତିରେ ଏକ ସେ:ମି/ ସେକେଣ୍ଡ ଏବଂ ବିଟିଶ ପଦ୍ଧତିରେ 
ଏକଫୁଟ/ସେକେଷ୍ । 


ବସ୍ତୁର ବେଗ= 


ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଓ ସମୟ ଏକକ ଦୂଯରୁ ଗଠିତ ଏହା ଏକ ଲବଧ ଏକକ । ମଟର ଗାଡ଼ି, 
ଚେନ, ଉଡ଼ାଜାହାଜ ପଭତି ଦୂତଗାମୀ ବସ୍ତୁର ବେଗ ମାପିବାପାଲି ଅବଶ୍ୟ କେତେକ ବଡ଼ 
ଏକକ ବା ବ୍ୟାବହାରିକ ଏକକ ( Practical Unit ) ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ, ଯଥା¬ଏକ କିମି: 
ଘଣ୍ଟା ପତି ( ଏକ କି:ମି:/ଘଣ୍ଟା ) ବା ଏକ ମାଇଲ ଘଣ୍ଟା ପତି ( ଏକ ମାଇଲ / ଘଣ୍ଟା ) ! 


ବସ୍ତର ବେଗ ଯେକୌଣସି ବ୍ୟାବହାରିକ ଏକକ ଦ୍ଵାରା ସୂଚିତ ହେଲେ ମଧ୍ୟ ତାହାକୁ 
ଅନ୍ୟ ଯେକୌଣସି ଛୋଟ ଏକକରେ ରୂପାନ୍ତରିତ କରାଯାଇପାରେ : ବେଗ ଘଣ୍ଟା ପ୍ରଚି 30 
ମାଇଲ ହେଲେ ତାହା ୫୧ 7 26-୧ * ° 44 ଫୁଟ/ସେକେଶ୍ଡ ହେବ | 
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ବସ୍ଥାପଜ ( Displacement ) 


ଯଦି କୌଣସି ସମୟରେ ବସ୍ତୁ ଗୋଟିଏ ସ୍ଥାନରୁ ଅନ୍ୟ ଏକ ସ୍ଥାନକୁ ଯାଏ ତେବେ ଏକ ନିଦିଷ୍ଠ 
ଦିଗରେ ତାହାର ସ୍ଥାନ ପରିବର୍ରନର ପରିମାଣକୁ ବରଯ୍ଥାପଜ କହନ୍ତି । ମନେକର ବସ୍ତୁଟି ଥ 
| ବିନ୍ଦୁରେ ଥିଲା ( ଚିତ୍ର 9 ), କିଛି ସମୟ ପରେ ଏହା B 
„୪ ଭ୍‌ ବିନ୍ଦୁରେ ଉପସ୍ଥିତ ହେମ । 4 ଓ ଚB କୂ ସରଳରେଖା 
¬ \ ଦ୍ଵାରା ଯୋଗକଲେ ସେହି ସରଳରେଖାର ଦ୍ୈର୍ଘ୍ଯ 
Lega ବସ୍ତୁର ବିସ୍ଥାପନ ସୂଚିତ କରେ । ସରଳରେଖାର 
A ଆଦି ବିନ୍ଦୁ ଥିରୁ ଶେଷ ବିନ୍ଦୁ ଓ ଆଡକୁ ଯେଉଁ ଦିଗ 
(ଚିତ୍ର ୨ ) ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କରେ ତାହା ବସ୍ତୁଟିର ବିସ୍ଥାପନର ଦିଗ । 
ଚିଚରେ ଏହା ତୀର ଚିହ୍ନ ଦ୍ଵାରା ସୂଚିତ ହୋଇଛି । ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ୟ କରିବାର କଥା-ବସ୍ତୁଟି 
A. ବିନ୍ଦୁରୁ B ବିନ୍ଦୁଦୁ ସରଳ ବା ବକ୍ର ଯେକୌଣସି ପଥରେ ଗଲେ ମଧ୍ଯ A ଓ B ବିନ୍ଦୁ 
ମଧ୍ୟରେ ନ୍ୟୁନତମ ଦୃରତାହିଁ ବସ୍ତୁର ବିସ୍ଥାପନ ଅଟେ ! ବସ୍ତୁଟି ଥରୁ B ପର୍ଯାନ୍ତ ବିନ୍ଦୁ ଚିହ୍ଟି ତ 
ପଥରେ ଯାଇଥାଇପାରେ, କିଲଛ୍ୁ ତଥାପି କB ସରଳରେଖାର ଦୈର୍ଘ୍ୟହିଁ ଦସ୍ତୁଟିର ବିସ୍ଥାପନ- 
ମାନ । ବିସ୍ଥାପନ ଏକ ପାକୃତିକ ରାର୍ଶ ଯାହାର ମାନ ଅଛି ଓ ଦିଗର ମଧ୍ୟ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ ଅଛି ! 
ଏହା ଏକ ଭେକ୍ଟର ରାଶି । ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କାଳରେ ବସ୍ତୁର ପ୍ରଥମ ଅବସ୍ଥାନ ଓ 
ଶେଷ ଅବସ୍ଥାନକୁ ସରଳରେଖା ଦ୍ଵାରା ଯୋଗକଲେ ସେହି ସରଳରେଖାର ଦୈର୍ଘ୍ଯହୁଏ 
ବିସ୍ଥାପନର ମାନ ଏବଂ ସରଳରେଖାଟି ଆଦିବିନ୍ଦୁରୁ ଶେଷବିନ୍ଦୁ ଆଡ଼କୁ ଯେଉଁ ଦିଗ 
ନିର୍ଦ୍ଦେଶକରେ ତାହା ବସ୍ତୁଟିର ବିସ୍ଥାପନ ଦିଗ । 


ପରବେଗ ( Velocity ) 

ଗତିଶୀଳ ବସ୍ତୁର ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଦିଗରେ ସ୍ଥାନ ପରିବଭନର ହାରକୃ ପରିତଦେଗ 
କହନ୍ତି । ଅର୍ଥାତ୍‌ ସମୟ ସହିତ ବସ୍ତୁର ବିସ୍ଥାପନର ପରିବରଁନ-ହାରକୁ ପରିବେଗ କୁହାଯାଏ ! 
ପରିବେଗରେ ମାନ ଓ ଦିଗ ଉଭୟର ନିର୍ଦ୍ଦେଶ ଥାଏ ! ଏହା ଏକ ଭେଜକ୍ଟର ରାଶି । 
ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ୟ କରିବା କଥା ଯେ କୌଣସି ପରିବେଗର ମାନ ବା ଦିଗ କିତ୍ମା ଉଭୟର 
ପରିବର୍ଭନ ହେଲେ ପରିବେଗ ପରିବରିତ ହୁଏ । କିନ୍ଧ ବେଗ କ୍ଷେତ୍ରରେ କେବଳ ମାନ 
ପରିବରିତ ହେଲେ ବେଗର ପରିବରିନ ହୋଇଥାଦବି ! 


ସମାନ ସମାନ ସମୟ ବ୍ୟବଧାନରେ କୌଣସି ବସ୍ତୁ ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଦିଗରେ ସମାନ ସମାନ 
ପଥ ଅତିକ୍ରମ କଲେ ବସ୍ୁଟିର ପରିବେଗକୁ ସମ ପରତ୍ତବଗ ( Uniform velocity ) 
କହନ୍ତି । ଅନ୍ୟଥା ତାହାର ପରିବେଗକୁ ପରିବରିନଶୀଳ ( Variable ) କୁହାଯାଏ । ଯଦି 
ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ସମ ପ୍ରରିବେଗରେ ଗତିକରି ± ସମୟ ମଧ୍ୟରେ $ ବାଟଯାଏ ତେବେ ସେହି 


ଦିଗରେ ତାହାର ପରିବେଗ— - ଅଟେ । ଚିତ୍ର 10 ରେ ଏକ ସମପରିବେଗ ବିଶିଷ୍ଠ ବସର 
; t 

ଉଦାହରଣ ଦିଆଯାଇଅଛି । ପତି ସେକେଣ୍ଡରେ ଏହାର ଅବସ୍ଥିତି 8, , ¢ ଓ ଣଁ ଵ୍ବାରୀ ସୂଚିତ 

ହୋଇଅଛି । ଏଠାରେ ବସ୍ତୁର ପତ୍ଯେକ ଅବସ୍ଥିତି ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତ୍ଵ 10 ସେ: ମି । ତେଣୁ 


ବସ୍ତୁଟିର ପରିବେଗ 10 ସେ:ମି ପତି ସେକେଶ୍ଡରେ ଅଥ୍ଥାତ୍‌ 10 ସେ: ମି/ସେକେଶ୍ଡ । ବେଗ 
ସଥଦଶ୍ ମେଟ୍ରିକ ପଦ୍ଧତିରେ ପରିବେଗର ଏକକ ଏକ ସେ:ମି/ସେକେଶ୍ଡ ଓ ବ୍ରିଟିଶ ପଦ୍ଧତିରେ 
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99 ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଏକଫୁଟ/ସେକେଶ୍ଡ ¦ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଓ ସମୟ ଏକକ ଦ୍ଵଯର୍ଧ ଗଠିତ ଏହା ଏକ ଲବ୍‌ଧ ଏକକ । 
ଅଧିକ ବେଗବାନ ବସ୍ତୁର ପରିବେଗ ମାପିବାପାଇି ଅବଶ୍ୟ କେତେକ ବ୍ୟାବହାରିକ ଏକକ 


{ ee 1 re | 
2 ଚସଚକଣ. b ସେଠକେଣଡ  ୍ଷେଳନ୍ଷେଣ୍ଡ 
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ଚଲ: ମି ଚସା:ମିଂ ସା: ମି: 


( ଚିତ 10 ) 
( Practical unit ) ବ୍ୟବହ୍ତ ହୁଏ | ଯଥା¬ଏକ କି:ମି/ଘଣ୍ଟା ବା ଏକ ମାଇଲ/ଘଣ୍ଟା । 
ବସର ପରିବେଗ ଯେକୌଣସି ଏକକରେ ସୂଚିତ ହେଲେ ମଧ୍ଯ ତାହାଜୂ ଅନ୍ଯ 
ଯେକୌଣସି ଛୋଟ ଏକକରେ ରୂପାନ୍ତରିତ କରାଯାଇପାରେ । 


ତଦେଗ ଓ ପର୍ଧତବେଗ ମଧ୍ଯରେ ପାର୍ଥକସ : 


ସମୟ ସହିତ ବସ୍ତର ସ୍ଥାନ ପରିବର୍ଭନ ହାରକୁ ବେଗ କହନ୍ତି । ଅର୍ଥାତ୍‌ ଏକଙ୍କ ସମୟ 
ମଧ୍ୟରେ ବସ୍ଥଟି ଯେଉଁ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଅତିଳମ କରେ ତାହାହିଁ ବସ୍ତୁର. ବେଗ । ବେଗରେ କେବଳ 
ମାନର ନିର୍ଦ୍ଦେଶ ଥାଏ କିନ୍ଗ୍‌ କୌଣସି ଦିଗରେ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ ନଥାଏ । ତେଣୁ ଏହା ଏକ 
ସାଳ୍ମର ଗଶି । 


ସମୟ ସହିତ ବସ୍ତୁର ଏକ ନିଦଦିଷ୍ଟ ଦିଗରେ ସ୍ଥାନ ପରିବର୍ରନ-ହା ରକୁ ପରିବେଗ କୁହାଯାଏ | 
ପରିବେଗ କହିଲେ ଏକକ ସମୟ ମଧ୍ୟରେ ବସୁଟି ଏକ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଦିଗରେ ଯେଉଁ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଅତିକ୍ରମ 
କରେ ତାହାକୃହିଁ ବୃଝାଇଥାଏ । ପରିବେଗରେ ମାନ ଓ ଦିଗ ଭଭୟର ନିଦୈଶ ରହେ | ତେଣୁ 
ଏହା ଏକ ଭେକ୍ଟର ରାଶି | ମୋଟ ଭପରେ କହିବାକୁ ଗଲେ କୌଣସି ଦିଗରେ ବସ୍ତୁର ବେଗହିଁ 
ପରିବେଗ | 


ତ୍ମରଣ ( Acceleration ) : 


ସମୟ ସହିତ ପରିବେଗ-ବୃଵିର ହାରକୁ ଦ୍ମରଣ କହାଯାଏ , ଅର୍ଥାତ୍‌ ଏକ ସେକେଣ୍ଡରେ 
କୌଣସି ବସ୍ତୁର ପରିବେଗ ଯେଉଁ ପରିମାଣରେ ବ୍‌ଦ୍ଧିପାଏ ତାହାହିଁ ବସ୍ତୁର ତ୍ଵରଣ । ସମାନ 
ସମାନ ସମୟ ବ୍ଯବଧାନରେ ପରିବେଗର ସମାନ ସମାନ ପରିବର୍ଁନ ହେଲେ ତାହାକୁ 
ସମ-ତୃରଣ ( Uniform acceleration ) କହନ୍ତି । ଅନ୍ୟଥା ତ୍ଵରଣ ପରିବରନଶୀଳ 
( Variable ) ହୋଇଥାଏ । ପରିବେଗଇ ପରିବର୍ରନ ହାର ତୃରଣ ହୋଇଥିବାରୁ 
ପରିବେଗ ପରି ଏଥିରେ ମଧ୍ୟ ମାନ ଓ ଦିଗ ଉଭୟର ନିର୍ଦ୍ଦେଶ ଆଏ । ତେଣ ତଵରଣ ଏକ 
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( ଚିତୁ 11 ) . 
ଭେକ୍ଟର ରାଶି ! ଚିତ 11 ରେ ଏକ ସମତ୍ବରଣର ଉଦାହରଣ ଦିଆଯାଇଅଛି: । ପତି 
ସେକେଣ୍ଡରେ ବସ୍ତୁର ଅବହିତ ଚିତ୍ରରେ ସୂଚିତ ହୋଇଛି । ପଥମ ସେକେଶ୍ରେ 
ଚସ୍ପୁଟିର ପରିବେଗ 10 ସେ: :ମି/ସେକେଛ | ସଥମ ସେକେଶ୍ତ ଅନ୍ତେ ଏହାର୍‌ ପ୍ରରିବେଗନ 
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ସ୍ଥିତି ଓ ଗତି ୨୩ 


ହେଳା 12 ସେ:ମି:/ସେକେଣ୍ଡ | 2ୟ ସେକେଶ୍ଡ ଅନ୍ତେ ପରିବେଗ ହେମ୍ଭ 14 ସେ:ମି:/ସେକେଣ୍ 
ତେଣୁ ଏକ ସେକେସ୍ଡରେ ବସ୍ତୁଟିର ପରିବେଗ 2 ସେ:ମନି:/ସେକେଞ୍ଡ ବୃଵି ପାଉଛି ¦! ଏହିପରି 
ଭାବରେ ବସୁର ପରିବେଗ ପତି ସେକେଣ୍ଡରେ 2 ସେ:ମି:/ସେକେଣ୍ଡ ବଢି ଗ୍ଲିଛି। ତେଣୁ ଏଠାରେ 
ବସ୍ତୁଟିର ସମତ୍ବରଣ ହେଉଛି ଏବଂ ବସ୍ତୁର ତ୍ଵରଣ ହେମ୍ମ 2 ସେ:ମି:/ସେକେଶ୍ଡ ପତି ସେକେଣ୍ଡରେ 
ଅଆତ୍‌ 2 ସେ:ମି:/ସେକେ$/ସେକେଷ୍ଡ ବା 2 ସେ:ମି:/ବର୍ଗ ସେକେଞ୍ | ତଵରଣ ଏକ ସେକେଣ୍ଡରେ 
ପରିବେଗର ପରିବର୍ଚନ-ହାରକୁ ବୁଝାଉଥିବାରୁ ଏଥିରେ ସମୟ ଏକକର ଦୁଇଥର ଉଲ୍ଲେଖ ରହେ | 


ମେଟିକ୍‌ ପଦ୍ଧତିରେ ତ୍ଵରଣର ଏକକ ଏକ ସେମି:/ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡ ଓ ବ୍ରଟିଶ ପଦ୍ଧତିରେ 
ଏକ ଫୁଟ/ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡ | 


ମନ୍ଦନ ( Retardation ) : 


ସମୟ ସହିତ ବେଗଂହ୍ଵାସର ହାରକୁ ମନ୍ଦନ କହନ୍ତି । ବୀଜଗଣିତର ଧାରଣାନୁଯାୟୀ 
ମନ୍ଦନ 'ବିଯୂଭ୍ତାତୃକ ( Negative ) ତ୍ଵରଣ ମାତ୍ର ! ଟ୍ରେନ ଯେତେବେଳେ ଷ୍ଟେସନ୍‌ 
ଛାଡ଼ିଯାଏ ତାହାର ଗତି ଧୀରେ ଧୀରେ ବଢେ । ସେତେବେଳେ ତାହାର ତୃରଣ ହୁଏ । 
କିନ୍ତ ଟ୍ରେନ ଯେତେବେଳେ କୌଣସି ଷ୍ଟେସନର ନିକଟବର୍ଭୀ ହୁଏ ତାହାର ଗତି ଧୀରେ ଧୀରେ 
କମି ଆସେ । ସେତେବେଳେ ଏହାର ମନ୍ଦନ ବା ବିୟୁନ୍ତାତ୍ସକ ତ୍‌ରଣ ହୋଇଥାଏ । ମନେକର 
ଟ୍ରେନ୍‌ଟି ଷ୍ଟେସନର ନିକଟବର୍ଭୀ ହେବା ସମୟରେ ପତି ସେକେଣ୍ଡରେ ତାହାର ପରିବେଗ 
2 ମିଟର /ସେକେଶ୍ଡ କମିଯାଏ । ଏଠାରେ ଆମେ କହିବା ଟ୍ରେନର ତୃରଣ-2 ମିଟର /ବର୍ଗସେକେଣ୍ଠ | 
ତୃରଣ ପରି ମନ୍ଦନ ମଧ୍ୟ ଅପରିବର୍ଭୀ ବା ପରିବର୍ଭନଶୀଳ ହୋଇଥାଏ । 


3.3 ତ ତ୍ତକ୍ଟର ଓ ସ୍ଟ୍ାଳମର ରାଣି ( Vectors and Scalars ) : 


ବିସ୍ଥାପନ, ପରିବେଗ, ତୃରଣ, ମନ୍ଦନ ପଭୃତି ରାଶିପରି ଯେଉଁସବୁ ରାଶିର ସମ୍ପୂର୍ଶ ପରିଚୟ 
ପାଇଁ ମାନ ଓ ଦିଗ ଉଭୟର ନିର୍ଦ୍ଦେଶ ଆବଶ୍ୟକ ହୁଏ, ସେହି ରାଶିଗୁଡ଼ିକୁ ଭେକ୍ଟର ରାଶି ବା 
କେବଳ ତ ଭକ୍ଟର କୃହାଯାଏ | ପୂଣି ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବସ୍ତୁତ୍ଟ ସମୟ, ବେଗ ଇତ୍ଯାଦି ଅନେକ 
ରାଶି ଅଛି ଯାହାର ସମ୍ପର୍ଶ ପରିଚୟ ପାଇଁ କେବଳ ମାନର ଆବଶ୍ୟକ ହୋଇଥାଏ, କିନ୍ତ ଦିଗ 
ନିର୍ଦ୍ଦେଶର ଆବଶ୍ୟକତା ନଥାଏ | ଏଭଳି ରାଶିଗୁଡ଼ିକୁ ସ୍ାତ୍ଲର ରାଶି ବା କେବଳ ସ୍ଟ୍ବାଲ୍ଲର କହନ୍ତି 
ଯେକୌଣସି ସାମ୍ଲର ରାଶିକୁ କେବଳ ସଂଖ୍ୟାଦ୍ଧା୍ା ବ୍ୟକ୍ତ କରାଯାଏ । ଭେକ୍ଟର ରାଶି 
ସାଧାରଣତଃ ତୀର ଚିହ୍ବିତ ସରଳ ରେଖାଦ୍ଵାରା ସୂଚିତ ହୁଏ । ସରଳରେଖାର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 
ଭେକ୍ଟରର ମାନର ଆନୂପାତିକ ହୁଏ ଏବଂ ସରଳିରେଖା ଉପରେ ଏକ ତୀର ଚିହ୍‌ ଆଙ୍କି 
ଭେକ୍ଟରର ଦିଗ ନିଦୈଶ କରାଯାଏ | 


3:4 ଭଭକ୍ଟର ବଂ ସ୍ଟାଜ୍ଲରର ଯୋଗ ଓ ବସ୍ଟ୍ଗ ( Addition and 
‘Substraction of Vectors and Scalars ) 


ବୀଜ ଗଣିତର ସାଧାରଣ ନିୟମ ଅନୁଯାୟୀ ସମ ଜାତୀୟ ସାମ୍ମର ରାଶିଗୁଡ଼ିକର ଯୋଗ 
ବିୟୋଗ ହୋଇପାରେ" । ଏଥିପାଇଁ ଅବଶ୍ୟ ପତ୍ୟେକ ସ୍ତାମ୍ମର ରାଶି ଯୁକ୍ତାତ୍ସକ ( Positive ) 
ବା ବିଯୁକ୍ଥାତୃକ ( Negative ) ଜାଣିବା ଦରକାର । ମନେକର ଜଳପୂର୍ଣ ଗୋଟିଏ 
ବିକର ର ବସ୍ତୁତୃ 350 ଗ୍ରାମ୍‌ । ଖାଲି ବିକରଟିର ବସ୍ତୁତ୍ଵ 60 ଗ୍ରାମ୍‌ । ଅତଏବ ଜଳର 
ନସ୍ତୁତ୍ଵ= =350-60= 290 ଗ୍ରାମ୍‌ ! କିରୁ ସମଜାତୀୟ ନହେଲେ ଦୁଇଟି ସାନ୍ଭାର ରାଶିର ଯୋଗ 
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୨୪ ପଦୀର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ବ' ବିୟୋଗ ହୁଏ ନାହିଁ । ବଷ୍ତତ୍ତ ସହିତ ବସ୍ୁତ୍ଵର ଯୋଗ ହୋଇଯମାରେ । ସେହିପରି ବସ୍ତୁଟୃରୁ 
କେବଳ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ବିୟୋଗ କରାଯାଇପାରେ । କିନ୍ତ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ସହିତ ସମୟର ଯୋଗ ବ! ନସ୍ତୁତ୍ଵର୍ୁ 
ସମଯର ବିୟୋଗ ଅସମ୍ଭବ | 


ସମତଢାତୀୟ ଦୁଇଟି ଭେକ୍ଟରର ଯୋଗ ବା ବିୟୋଗ କରାଯାଏ ¦ ଉଦାହରଣ ସୃରୂପ, 
ପରିବେଗ ସହିତ କେବଳ ପରିବେଗର ଯୋଗ ବା ବିୟୋଗ ହୋଇପାରେ ! କିନ୍ତ ପରିବେଗ 
ସହିତ ତ୍ଵରଣର ଯୋଗ ବା ବିୟୋଗ ଅସମ୍ଭବ । ପତ୍ୟେକ ଭେକ୍‌ଟର ରାଶିର ମାନ ସହିତ 
ଦିଗର ମଧ୍ୟ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ ଥାଏ । ତେଣୁ ସ୍ାତ୍ଲର ପରି ବୀଜ ଗଣିତର ସାଧାରଣ ନିୟମାନୁଯାୟୀ 
ଭେକ୍‌ଟରର ଯୋଗ ବିୟୋଗ କରାଯାଏ ନାହିଁ ! ଜ୍ୟାମିତିକ ପଦ୍ଧତି ଅନୁସାରେ ଏମାନଙ୍କର 
ଯୋଗ ବିୟୋଗ ହୋଇଥାଏ । 


3.5 ଭଉକ୍ଟରର ସମାକ୍ତର ଚତୁର୍ଭଜ ନସ୍ଟୃମ ( Law of Parallelo- 


o~ 
gram of Vectors ) : 


ଭେକ୍ଟରର ସମାନ୍ତର ଚତୁର୍ଚୁଜ ନିୟମ ଅନୁସାରେ ଭେକଟରମାନଙ୍କର ଯୋଗହୁଏ । 


ଜିୟୂମର ସଂକ୍ଞା-““ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁରେ ମିଳିତ ଦୁଇଟି ଭେକ୍ଟର ଯଦି ସେହି ବିନ୍ଦୁରେ 
ଅଙ୍କିତ ଏକ ସମାନ୍ତର ଚତୁର୍ଭଜର ଦୁଇ ସନ୍ଧିହିତ ବାହୁଦ୍ଧାରା ଉତତୟ ମାନ ଓ ଦିଗରେ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ 
ହୁଏ ତେବେ ସମାନ୍ତର ଚତୁର୍ଭୁଜର ସେହି ବିନ୍ଦୁରେ ଅଙ୍କିତ କର୍ଶ ଭେକଟର ଦୁଇଟିର ପରିଣାମୀ 
( Resultant )ର ମାନ ଓ ଦିଗ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କରେ ।”? 


ଏହି ନିୟମ କେବଳ ସମଜାତୀୟ ଯେକୌଣସି ଦୁଇଟି ଭେକଟର କ୍ଷେତ୍ରରେ ପଯୁଜ୍ୟ । 
ପୂର୍ବେ କୃହାଯାଇଛି ଯେ, ଭେକଟର ସରଳରେଖାଦ୍ଵାରୀ ସୂଚିତ ହୁଏ । ସରଳରେଖାଟିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 
ଭେକ୍ଟରର ମାନର ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କରେ ଏବଂ ସରଳରେଖା ଉପରେ ଅଙ୍କିତ ତୀର ଚିହ ଭେକ୍ଟରର 
ଦିଗ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କରିଥାଏ । ମନେକର ୦ଥCB Bp} cui 
ସମାନ୍ତର ଚତୁର୍ତୁଜର © ବିନ୍ଦୁରେ ଅଙ୍କିତ ୦A bo 
ଓ ଠB ଦୁଇଟି ସନି ହିତ ବାହୁ ( ଚିତ 12) । 
୦A ବାହୂଦ୍ଧାରା ଂ ଭେକ୍‌୍ଟର ଏବଂ OB ଚ୍ଚ 
ବାହୁଦ୍ଧାରା ଭୁ ଭେକ୍ଟର ସୂଚତ ହେଉଅଛି | 
ମନେକର ୦A ଓ ଠଃର ଅନ୍ତର୍ଗତ 
/Z BOA=0 OCକୁ ଯୋଗ କରାଯାଉ । © 
ବଉଁମାନ ୦୯ କର୍ଶ ଭେକଟର ଦୟର ପରିଣାମୀ 
( Resultant ) Rକୁ ସୂଚିତ କରିବ । ( ଚିତ 12 ) 
ଠ୯ର ଦୈ ପରିଣାମୀର ମାନ ଓ ତାହା ଉପରେ ଅଙ୍କତ ତୀର ଚିହ୍ନ ( ଠି ବିନ୍ଦରୁ 
୯ ବିନ୍ଦୁ ଆଡ଼କୁ ) ପରିଣାମୀର ଦିଗ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କରିବ । a 


ମନେକର 0୯ ଓ ଠକଥର ଅନ୍ତର୍ଗତ କୋଣ= / AOC = | ବର୍ଚ୍ୁମାନ ପରିଣାମ 
Rର ମାନ ଓ ଦିଗ ନିର୍ଶୟ କରିବା ଦରକାର । ୯ ବିନ୍ଦୁରୁ ବଝିତ ୦A ଉପ୍ରରେ ଲତ୍ମ ଅଙ୍କନ 
କରାଯାଉ |! ଏହା ବହିତ 0A ସହିତ > ବିନ୍ଦୁରେ ମିଳିତ ହେଉ | 
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ତ୍ରିକୋଣମିତିର ନିୟମାନୁଯାୟୀ 
* OC’=OD*"*+CD?® 


=(OA+AD}-+CD?® [ “ OD=OA+AD 
=OA?-F20A.AD+AD?+CD?2 
=OA?+AC?+20A-AD [ “ AC’=AD?4+CD?®} 


=OA?4+AC? 420A x AC Cos @ [ .* AD=AC Cos @ }. 
=OA? +OB?’-++20A x OB Cos 8 [ -.- AC=OB J 
ଅଥବା R?=P?-++Q?4-2P.Q Cos 8......(1) 
ଭେକ୍ଟର ଓ ଠ ଏବଂ ଅନ୍ତର୍ଗତ କୋଣ 0 ଦରଥିଲେ ଭକ୍ତ ଭେକ୍ଟର ଦୃୟର ପରିଣାମୀ 
Rର ମାନ ସମୀକରଣ (1) ସାହାଯ୍ୟରେ ସହଜରେ ନିର୍ଶୟ କରିହେବ । ବରଉଁମାନ ପରିଣାମୀ 
Rର ଦିଗ ନିର୍ଶୟ କରିବା ଆବଶ୍ୟକ | ସେଥିପାଇଁ ପରିଣାମୀ ˆ ଭେକଟର ୬ ସହିତ ଯେଉି 
କୋଣ ଉତ୍ସନ୍ତ କରେ ତାହା ଜାଣିବା ଦରକାର | ମନେକର ଏହି କୋଣ= / A0C=@ 
tang=CP> CP > AC Sin QSing 
OD OA™FAD OA-+FAC Cosé P+Q Cost 
ଦ୍ରଷ୍ଠବ୍ଯଓ ¿ 0 ସୂଳ ହେଲେ D ବିନ୍ଦୁ ଠ ଏବଂ A ର ଭିତରେ ରହିବ | କିନ୍ତୁ ତଦ୍ଧାର। 
ପରିଣାମୀ ର ମାନ ଓ ଦିଗରେ କୌଣସି ପରିବରନ ହେବ ନାହିଁ । 


ବିତଶଷ ତକ୍ଷେତ୍ତ : 

(କ) @ =90°ହେଲେ ଅଥାତ୍‌ ଭେକ୍ଟର ଦୃୟ ( P ଓ @ ) ପରସର ପତି ଲମ 
ହେଲେ ୦ BCA ସମାନ୍ତର ଚତୁ ଭୁଜଟି ଆୟତକ୍ଷେତ୍ରରେ ପରିଣତ ହେବ । 

ଏବଂ R?=P*4++-Q* [' Cos 90° =0] 


(ଖ) 0 =0° ହେଲେ ଅର୍ଥାତ ଭେକ୍ଟର ଦୃୟ ସମଦିଗରେ ରହିଲେ 
R2=P?4+Q?+2P xQ Cos 0° 
=P2*4+Q2?4+2PQ [-“ Cos 0°=1] 
=( P+Q)* IN 
.. R=P+Q 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ପରିଣାମୀର ମାନ ଭେକଟର ଦ୍ଵୟର ମାନର ଯୋଗଫଳ ସହିତ ସମାନ ହେବ ଏବଂ 
ତାହା ଭେକଟର ଦ୍ରୟର ଦିଗରେ ମଧ୍ୟ କାର୍ଯାକାରୀ ହେବ ।! 


ଗେ) 0 = 180° ହେଲେ ଅର୍ଥାତ୍‌ ଭେକଟର ଦୂଇଟି ଏକ ସରଳରେଖାରେ କିନ୍ଧ 
ବିପରୀତ ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହେଲେ 
" R2=P?4+Q242P XQ Cos 180° 
=P?4+Q?4+-2P.Q x (—1) [ Cos 180°=—1] 
=P24+Q?—2PQ 
=( P—Q} 
.. R=( P—Q ) 
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ଅର୍ଥାତ ପରିଣାମୀ ଭେକ୍ଟରରମାନ ଭେକ୍ଟର ଦୟର ମାନର ବିୟୋଗଫଳ ସହିତ ସମାନ 
ହେବ ଏବଂ ତାହା ଭେକ୍ଟର ଦୃୟ ମଧ୍ୟରୁ ବୃହତ୍ତର ଭେକଟରଟି ଦିଗରେ କାର୍ଯ କରିବ । 


ଷ୍ଟୁ।ଲ୍ୁଚିତ୍ର 13 ରେ ଠି ବିନ୍ଦୁ 
ସ୍ଥିତ ରୋଟିଏ ପାଲଟଣା ନୌକାର ଆହୃଲ୍ 
ସାହାଯ୍ୟରେ A ଦିଗରେ ଅ ପରିବେଗରେ ଗତି 
କରନ୍ତା । କିନ୍ଧ ପବନ ଘି ପରିବେଗରେ B 
ଦିଗରେ ବହୂଅଛି । ଏ ଅବସ୍ଥାରେ ନୌକାଟି କେଉଁ 
ଦିଗରେ ଏବଂ କେତେ ପରିବେଗରେ ଯିବ ? 
ବିନ୍ଦୁରୁ ଥ ଦିଗରେ ର ଆନୁପାତିକ ୦A ଅଂଶ 
ଏବଂ ସେହି ଅନୁସାରେ B ଦିଗରେ ଘୂ ର ଆନୁପାତିକ 
୦B ଅଂଶ ଛେଦ କର । ବର୍ନମାନ ACB 
ସମାନ୍ତର ଚତୁର୍ଭୃକ ସମ୍ପର୍ଖ କରି ୦୯ କର୍ଶ ଅଙ୍କନ କର ! 


ଉକ୍ତ ଅନୁପାତରେ ୦୯ ପରିଣାମ ର ମାନ ଓ ଦିଗ ନିର୍ଦେଶ କରିବ। ନୌଜକାଟି 
୦୯ ପଥରେ ଗତି କରିବ । 


ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ ବିଭିନ୍ନ ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଦୁଇଟି ଭେଜ୍‌ଟର ଜ୍ୟାମିତିକ ପଦତି ଅନୁଯାୟୀ 
କିପରି ଯୋଗ କରାଯାଏ ଏବଂ ସେମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ( Resultant ) ନିର୍ଶୟ 
କରିହୁଏ ତାହା ଆମ୍ଭେମାନେ ଜାଣିଲୁ । ଏହ ବିନ୍ଦୁରେ ଦୁଇରୁ, ଅଧିକ ଭେକ୍ଟର ଏକ ସ୍ଟେଂ 
କାର୍ଷାକାରୀ ହେଲେ ମଧ୍ୟ ପୂର୍ବବର୍ଷିତ ନିୟମ ଅନୁଯାପୀ ସେମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ନିର୍ଶୟ 
କରିବାରେ କୌଣସି ଅସୂବିଧା ହୁଏ ନାହିଁ । ଅନେକଗୁଡ଼ିଏ ଭେକ୍ଟର ଥିଲେ ପଥମେ ଯେ 
କୌଣସି ଦୁଇଟିର ପରିଣାମୀ, ସମାନ୍ତର ଚତୁର ଜ ନିୟମ ଅନୁସାରେ ନିର୍ଶୟ କରାଯାଏ । ତତୃପରେ 
ଏହି ନିର୍ଶିତ ପରିଣାମୀ ଭେକ୍ଟର ଓ ତୃତୀୟ ଭେକ୍ଟରରପରିଣାମୀ ସେହି ନିୟମାନୁଯାୟୀ 
ବାହାର କରିବାକୁ ହୁଏ । ଏହିପରି ଭାବରେ ଜମାନୃୃୟରେ ସଚୂ ଭେଳ୍‌ଟରଗୁଡ଼ିକୁ ନିଃଶେଷ 
କରି ଶେଷ ପରିଣାମୀ ନିର୍ଭୟ କରାଯାଏ । ଏହି ପଢିୟାକୁ ଭେକଟରର ସଂତଯାକନ 
( Composition of vectors ) କହନ୍ତି 


3.6 ଚଭଭକ୍ଟରୁର ବସ୍ଟୋାକନ ( Resolution of vectors ): 


ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ ବିଭିନ୍ନ ଦିଗରେ କିୟାରତ ଦୁଇଟି ଭେକ୍‌ଟରକୁ ଭେକ୍ଟରର ସମାନ୍ତର 
ଚତୁତୁଜ ନିୟମାନୁସାରେ ସଂଯୋଜିତ କରି ସେମାନଙ୍କର ଗୋଟିଏ ପରିଣାମୀ ଭେକ୍ଟର 
ନିର୍ଶୟ କରାଯାଏ । ଏହାର ବିପରୀତ ରୀତିରେ ଗୋଟିଏ ଭେକ୍‌ଟରକୁ ଦୁଇଟି ,ବିଭିନ ଦିଗରେ 
ଆଂଶିକ ଭେକ୍ଟରରେ ବିୟୋଜନ କରିହଏ । ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଭେକ୍‌ଟରଟିକୁ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କରୁଥିବା ` 
ସରଳରେଖାକୁ କର କରି ଟୋଟିଏ ସମାନ୍ତର ଚତୃର୍‌ଜ ଅଙ୍କନ କରିବାକୁ ପଡ଼େ । ଭେକ୍ଟଟରର 
ପୟୋଟ ବିନ୍ଦୁରେ ସମାନ୍ତର ଚନ୍ଧର୍ତ୍ୁଜର ଯେଉଁ ଦୁଇଟି ସର୍ନ୍ବ ହିତ ବାହୁ ମିଳିତ୍ଵ ହୋଇଥାଏ । 
ସେମାନେ ଭେକ୍ଟରର ଦୁଇ ବିଯୋଳିତ ଭାଗ ( Resolved part ) ର ମାନ ଓ ଦିଗ 
ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କରନ୍ତି । କିନ୍ତ ଏହା ଦ୍ଵାରା ଭେକ୍ଟରର ବିୟୋଜିତ ଭାଗ ଆଦୌ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଟ ହୋଇଫାରେ 
ନାହିଁ। କାରଣ ପଦତ୍ତ ଭେକଟର ନିର୍ଦେଶ କରଥିବା ସରଳ ରେଖାକୁ କର୍ଶକରି ଅସଂଖ୍ୟ ସମାନ୍ତର 
ଚଚୁଭ୍ୃଜ ଅଙ୍କନ କରାଯାଇପାରେ | 
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ସ୍ଥିତି ଓ ଗତି ୨୭ 
ଅବଶ୍ୟ ବିୟୋଜନର ଦିଗ ଦୁଇଟି ନିହିଷ୍ଟ ହେଲେ ପ୍ରଦତ୍ତ ଭେଙଟରଟିକୁ କର୍ଶ କରି କେବଳମୀତ୍ର 
ଗୋଟିଏ ସମାନ୍ତର ଚତୁର୍ଭୂଜ "ଅଙ୍କିତ ହୋଇପାରେ । ଫଳରେ ଭେକ୍‌ଟରର ଦିୟୋଜିତ 
BT ଭାଗ ଦୁଇଟି ନିଦିଷ୍ଠ ହୁଏ ! ପୁଣି ବିୟୋଜିତ 
ଭାଗଦ୍ଵୟ ପରସ୍ତର ପତି ଲମ୍ବ ହେଲେ 
ସେମାନଙ୍କୁ ନିର୍ଶୟ କରିବା ସହଜ ହୋଇଥାଏ | 
ଚିତ୍ର 14ରେ P ଭେକ୍ଟର ୦୯ ସରଳଙ- 
ରେଖା ଦ୍ଵାରା ସୂଚିତ ହୋଇଅଛି । ମନେକର: 
୦A ଦିଗ 0୯ ସହିତ « କୋଣ ଉତ୍ାଦନ 
କରେ | ୦B ଦିଗ ଠ ବିନ୍ଦୁରେ ୦A ପ୍ରତି 
ଲମ୍ବ । ବର୍ଭମାନ ୦A ଓ 0B ଦିଗରେ 
ଭେକ୍ଟଘର ବିୟୋ ବିତ ଭାଗ ଦୁଇଟି ନିର୍ଶୟ 
^ କରିବାକୁ ହେବ। ୯ ଓ ୯ ୯ ବିନ୍ଦୂରୁ 
(ଚିତ 14) ଯଥାକ୍ରମେ ୦A ଓ ଠB ପ୍ତତି ଲମ୍ବ ! 
ବର୍ଭମାନ ୦ MCN ଗୋଟିଏ ଆୟତ କ୍ଷେତ୍ର । ତେଣ୍ଡ P ଭେକ୍ଟର OM Gଓ ON 
ଦ୍ଵାରା ସୂଚିତ ଭେକ୍ଟର ଦୃୟର ପରିଣାମୀଭେକ୍ଟର ହେବ | ତ୍ରିକୋଣମିତି ନିୟମ ଅନୁଯାୟୀ, 
OM=0C Cosa=P Cosa 
ON=CM=0OC Sina =P Sina 


O° 


re CCE 


୦A ଦିଗରେ P ଭେକଟଝରର ବିୟୋଜିତ ଢଗ P ୯୦50 ଏବଂ ତାହାର ଲମ୍ମ 
ଦିଗରେ ଅର୍ଥାତ୍‌ ୦8 ଦିଗରେ ଅ Sin । ଏଥିରୁ ଜଣାଗମ୍ମ ଯେ କୌଣସି ଏକ ନିହଦ୍ଦିଷ୍ଠ 
ଦିଗେ, କୌଣସି ଭେକଟର ବିୟୋଜିତ ଭାଗ ନିର୍ଶୟ କରିବାକୁ ହେଲେ ଭେକ୍ଟରର ମାନ 
ସହିତ ସେହି ଦିଗ ଓ ଭେକ୍ଟରର ଦିଗର ଅନ୍ତର୍ଗତ କୋଣର କୋ-ସାଇନ୍‌ ( Cosine ) 
ଗୁଣନ କରିବାକୁ ହୁଏ । 


3.7 ଆତ ପକ୍ଷିକ ପରତବେଗ ( Relative velocity ) : 

ପର୍ବେ କୂହାଯାଇଛି ଯେ ଗତିମାତକେ ଆପେକ୍ଷିକ । ଆମ୍ଭେମାନେ ସାଧାରଣତଃ ଯେଉଁ 
ସବ୍‌ ଗତି ସହିତ ପରିଚିତ ସେଗୁଡ଼ିକ ଆପେକ୍ଷିକ ଗତି ( Relative motion ) | ଏକ 
ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ସ୍ଥିର ବସ୍ତୁ ତୁଳନାରେ କୌଣସି ବସ୍ତୁର ଜ୍ତିସ୍ଥାପନର ପରିବର୍ନ-ହାରକୁ ବସ୍ତୁର ପରିବେଗ 


କହନ୍ତି | 


° 
ସାଧାରଣତଃ ବସ ବା ଟ୍ରେନରେ ଯିବା ସମୟରେ ରାସ୍ତାର ଦୂଇପାର୍ଶ୍‌ରେ ଥିବା ଗଛଗୁଡ଼ିକ 
ବିପରୀତ ଦିଗରେ ଗତିକମ୍ମ ପରି ଜଣାପଡ଼େ ! ବସ ବା ଟ୍ରେନ ତୁଳନାରେ ଗଛଗୁଡ଼ିକର ଏହିଗତି 
ଆପେକ୍ଷିକ ଗତିର ଏକ ଦଷ୍ଟାନ୍ତ । ଚଳନ୍ତା ଟ୍େନ ବା ବସ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ବସିଥିବା ଦୁଇଟି ଯାତ୍ରୀ 
ପରସ୍ପରକୃ ସ୍ଥିର ୍ଦଦଖନ୍ତି । କାରଣ ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତ୍ଵର ପରିଦରଁନ ହୁଏ ନାହିଁ । 
କିନ୍ସ ପକୃତରେ ସେମାନେ ଉଭୟ ଗତିଶୀଳ, କେବଳ ଜଣକ ତୁଳନାରେ ଅନ୍ୟର ଆପେକ୍ଷିକ 


ପରିବେଗ ଶୂନ୍ୟ ( 2୮୦ ) ଅଟେ । 


3,8 ଆଚପଞ୍ଷିକ ପରଚ୍ଚଦଗ ନ୍ଡସ୍ ପ୍ରଣାଳୀ: N 
ମନେକର A ଓ B ଦୁଇଟି ବସ୍ତୁ । ୪ ତୁଳନାରେ A ବସ୍ତୁଟିର ଆପେକ୍ଷିକ ପରିବେଗ 


ନାଣ୍ମିବାକ୍ସ ହେଲେ B ବସ୍ତୁକୁ ଆପାତତଃ ସ୍ଥିର ବୋଲି ଧରି ତାହାର ତ୍ୃଳନାରେ 2 ବସ୍ତଟିର 
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୨୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ସ୍ଥାନ ପରିବର୍ଭନ-ହାର ନିର୍ଶୟ କରିବାକୁ ହୁଏ । ସେହିପରି ଥି ତୁଳନାରେ B ବସ୍ତୁଟିର 
ଆପେକ୍ଷିକ ପରିବେଗ ଜାଣିବା ପାଲି ଥି ବସ୍ତୂଟିକୁ ଆପାତତଃ ସ୍ଥିର ବୋଲି ଧରି ତାହାର ତୁଳନାରେ 
B ବସ୍ୁଟିର ହଥାନ ପରିବର୍ଭନ-ହାର ନିର୍ଶନ୍ତ କରିବା ଦରକାର | 


ନିମ୍ନଲିଖିତ ଉପାୟରେ B ବସ୍ତୁ ତୁଳନାରେ ଥି ବସ୍ତର ଆପେକ୍ଷିକ ପରିବେଗ ଜାଣି ହୁଏ ! 
ର ପରିବେଗ ସହିତ ଭର ସମମାନର ଏକ ବିପରୀତମୂଖୀ ପରିବେଗ ସଂ ୧ଯୋଜିତ କରି 
ପରିଣାମୀ ପରିବେଗ ନିର୍ଶୟ କରାଯାଏ । ଏହି ପରିଣାମୀ ପରିବେଗ B ବଞ୍ତଝୁ ତୁଳନାରେ 
^ ବସ୍ତୁର ଆପେକ୍ଷିକ ପରିବେଗ । ସେହିପରି A ବସ୍ତୁ ତୁଳନାରେ ଭର ଆପେକ୍ଷିକ 
ପରିବେଗ ଜାଣିବାପାଇଲି ଭର ପରିବେଗ ସହିତ ଥିର ଏକ ବିପରୀତ ମୂଖୀ ପରିବେଗ 
ସଂଯୋଜିତ କରି ପରିଣୀମୀ ପରିବେଗ ନିର୍ଶୟ କରିବାକୁ ହୁଏ । 


(କଠ) ପରିତଚବଗଦ୍ବସ୍ଟ ପରସ୍ପର ପ୍ର ସମାଲ୍ତର ଦେଲେ 


ବସ୍ତୁ ଦୁଇଟି ଏକ ସରଳରେଖାରେ କିତ୍ମା ପରସ୍ପର ପତି ସମାନ୍ତର ଭାବରେ ଗତିକଲେ 
ସେମାନଙ୍କର ଆପେକ୍ଷିକ ପରିବେଗ ନିମ୍ବ ଲିଖିତ ଭାବରେ ନିର୍ଶୟ କରାଯାଏ । ମନେକର 
A ବସ୍ତର ପରିବେଗ ଧ॥ ଏବଂ B ବସ୍ତୁର ପରିବେଗ ୪ 


( ¦ ) ଶଦ୍ଦ ଉତ୍ତସ୍ଟ୍‌ ବସ୍ତ ଏକ ନର୍୍ଦିଷ୍ଟ ଦଗତରେ ଚଙ କରନ୍ତ, 
ଉତ୍ୟ A ଓ B ସମ ଦିଗରେ ଗତି କରୁଛନ୍ତି । ବର୍ମାନ B ତୁଳନାରେ A ବସ୍ତୁର 


ଆପେକ୍ଷିକ ପରିବେଗ ନିର୍ଶୟ କରିବା । u 

ଚିତ୍ର 15ରେ ଥର ପରିବେଗ ସହିତ ଚର oO > A 
ସମମାନର ଏକ ବିପରୀତମୂଖୀ ପରିବେଗ c* 
ସଂଯୋଜନ କରାଯାଉ ଅଛି । ଫଳରେ 5 


ପରିଣାମୀ ପରିବେଗ ( Resultant 
velocity)=u—v | ତେଣୁ B ତୂଳନାରେ a * APO, 7 
କର ଆପେଶଷିକ ପରିବେଗ =୪—୪। B ° 2 
ସେହିପରି ଥି ତୁଳନାରେ Bର ଆପେକ୍ଷିକ ( ଚିତ 15 ) 

ପରିବେଗ =v—u 


(¦) ଯବ୍ଦ କସ୍ତ ଦଇଟି ବପରୀଡ ଦଗରେ ଗଡ କରନ୍ତ 


B ତୁଳନାରେ A ବସ୍ତୁର ଆପେକ୍ଷିକ ଷରିବେଗ ନିର୍ଶୟ କରିବାପାଇି ଉପରୋକ୍ତ 
Lol ନିୟମାନୁଯାୟୀ ଥିର ପରିଚେଗ ସହିତ Bର 
ସମମାନର ଏକ ବିପରୀତମୂୁଖୀ ପରିବେଗ 


< ସଂଯୋଜନ କରିବା ଦରକାର ( ତିତୁ 15 & )ଏ 
ପ " କ୍ଷେତ୍ରରେ ପରିଣାମୀ ପରିବେଗ= ୪ —(—v) 


6 A =u-+v ତେଣୁ B ତୁଳନାରେ A ବସ୍ତୁର 
. 49: ଆପେକ୍ଷିକ ପଚିବେଗ =¬ ୪ 4-୪ ଏବଂ ଏହାର 
wi ଦିଗ ଥି ଗତି କରୂଥିବା ଦିଗ ସହିତ ସମାନ ! 

( ଚିତ 15 a ) ଜିମି < 

2 ସେହିପରି ଥି ତୁଳନାରେ ଚBର ଆପେକ୍ଷିକ 

ପରିବେଗ ଧ + ଏବଂ ଏହାର ଦିଗ B ଗତି କରୁଥିବା ଦିଗ ସହିତ ସମାନ । ଆପେକ୍ଷିକ 
ପରିବେଗର ମାନ ଉଭୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ସମାନ, କେବଳ ଦିଗର ପ୍ରଭେଦ ରହେ ! 


Digitized by srujanika@gmail.com 


ର୍ସ ତି ଓ ଗତି 9୯ 


ଅତଏବ ଦୁଇଟି ବସୁ ଏକ ସରଳରେଖାରେ ବା ସମାନ୍ତର ଭାବରେ ସମଦିଗରେ ଗତି 
କଲ୍ଥିଲେ ସେମାନଙ୍କର ଆପେକ୍ଷିକ ପରିବେଗର ମାନ ବସ୍ତୁ ଦୟର ପରିବେଗ ଦୁଇଟିର ମାନର 
ଅନ୍ତରଫଳ ସହିତ ସମାନ ହୋଇଥାଏ, କିନ୍ତ ବିପରୀତ ଦିଗରେ ଗତି କରୁଥିଲେ ଆପେକ୍ଷିକ 
ପରିବେଗର ମାନ ପରିବେଗ ଦ୍‌ ଇଟିର ଯୋଗଫଳ ସହିତ ସମାନ ହୁଏ । 


(ଖ) ପରିଚଵବେଗ ଦୃଇଟି ପରସ୍ପର ସ୍ର ଚକୋଣିକ ସବର୍ତରେ (Inclined) 
ରହିଲ — , 


ମନେକର ଥି ବସ୍ୁର ପରିବେଗ=ଧ୪ ଓ B ବସ୍ତୁର ପରିବେଗ==v ଏବଂ ପରିବେଗ 
ଦୟ ପରସ୍ପର ମଧ୍ୟରେ 0° କୋଣ ଉତ୍ପନ୍ନ କରନ୍ତି । 
ଚିତ୍ର 1 ରେ U୪ ପରିବେଗ ୦A ଓ ୪ ପରିବେଗ 
୦B ସରଳରେଖା ଦ୍ଵାରା ସୂଚିତ ହୋଇଅଛି । ଚB ବସ୍ତୁ 
ତୁଳନାରେ ଥି ବସ୍ତୁର ଆପେକ୍ଷିକ ପରିବେଗ ନିର୍ଶୟ 
କରିବାକୁ ହେଲେ ଥିର ପରିବେଗ ସହିତ ଭର ସମମାନର 
ଏକ ବିପରୀତମୁଖୀ ପରିବେଗ ସଂଯୋଜନ କରିବାକୁ 
ହୁଏ । ତତ୍ପରେ ଭେଜ୍ଟରର ସମୀନ୍ତର ଚତୁର୍ଭୂଜ 
ନିୟମାନୁଯାୟୀ ଏମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ପରିବେଗ ନିର୍ଶୟ 
କରିବା ଦରକାର । ଚିଚ୍ର 16ରେ ୦୯ ପରିଣାମୀ 
ପରିବେଗର ମାନ ଓ ଦିଗ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କରିବ । ଏହି 
ପରିଣାମୀ ପରିବେନହିଁ ଓ ବସ୍ତୁ ତୁଳନାରେ A ବସର nN 
ଆପେକ୍ଷିକ ପରିବେଗ । ( ଚିତୁ 16 ) 


ET TI ® 


ଆପେକ୍ଷିକ ପରିତ୍ତବଗର ମାନ ନର୍୍ଡିସ୍ଟ : 
ଚିତ 1ରେ ¿ AOB,=180°—6 
ଭେକ୍ଟରର ସମାନ୍ତର ଚତୁର୍ଭୁଜ ନିୟମାନୂସାରେ 
OC?=u*+v24+2uv Cos (180°—6) 
=u?-v?—2uv Cosée 


`. ଆପେକ୍ଷିକ ପରିବେଗର ମାନ 9C= /u?+v?—2uv Cosé 


ଆତ୍ତପକ୍ଷିକ ପରବେଗର ଦଗ : 
.ମନେକର ଆପେର୍ଷୀକ ପରିବେଗ ଥ ବସ୍ତୁର ପରିବେଗ ସହିତ ¢ କୋଣ ଉତ୍ସନ 
କରେ । 
. ଅର୍ଥାତ / AOC=0 
* y Sin (180°—0) _ v Sin 
tan = — = 
u-+vCos(180°—6) u—v Cos 


ଏହିପରି ଭାବରେ ଆପେକ୍ଷିକ ପରିବେଗର ମାନ ଓ ଦିଗ ଜଣାଯାଏ ; ଅର୍ଥାତ୍‌ B ବସ୍ତୁ 
ତଳନାରେ ଥି ବସୂର ଆପେକ୍ଷିକ ପରିବେଗ ସମ୍ପର୍ଷ ଭାବରେ ନିର୍ଶୟ କରାଯାଏ ! 
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୩o ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


A ବସ୍ତୁ ତୁଳନାରେ B ବସ୍ତର ଆପେକ୍ଷିକ ପରିବେଗ ନିର୍ଶୟ କରିବାକୁ ହେଲେ ସେହିପରି 
D Seg B ର ପରିବେଗ ସହିତ ଥିର ସମମାନର ଏକ 

ବିପରୀତ ମୂଖୀ ପରିବେଗ ସଂଯୋଜନ କରିବାକୁ 
ହୁଏ ଏବଂ ଭେକ୍‌ଟରର ସମାନ୍ତର ଚତୁର୍ଭୁଢ 
ନିୟମ ଅନୁସାରେ ସେମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ପରିବେଗ 
ନିର୍ଷୟ କରାଯାଏ । ଚିତ୍ର 17ରେ ୦୬D 2A ବସ୍ତୁ 


Ae ˆ“ ତୁଳନାରେ B ବସ୍ତୁର ଆପେକ୍ଷିକ ପରିବେଗର ମାନ 
1 u OO UU A ww fa acd 
ଓ ଦିଗ ନିଦୈଶ କରେ । 
( ଚିତ୍ର 17 ) 
ଉଦାହରଣ : 


ଗୋଟିଏ ଲୋକ ଛିର ଜଳରେ ଘଣ୍ଟାକୁ 4 ମାଇଲ ବେଗରେ ପହଁ ରିପାରେ ; କିନ୍ତ ନଦୀର 
ସ୍ରୋଡର ବେଗ ଘଣ୍ଟାକୁ 2 ମାଇଲ । ମେକଟି ନଦୀ ପାରହୋଇ ଅନ୍ଯ କୂଳରେ ଠିକ୍‌ 
ବିପରୀତ ସ୍ଥାନରେ ପହଞ୍ଚିବାକୁ ଇଳାକରେ । ତେବେ ଲେକଟି କେଉଁ ଦିଗରେ ପହଁ ରିବାକୁ 
ଚେଷ୍ଟା କରିବ ? 


ଚିତ୍ର 18 ଦେଖ । ମନେକର ମେକଟି © ଛାନରେ ଅଛି । ନଦୀର ଅନ୍ୟକୂଳର ଠିକ୍‌ ବିପରୀତ 
8B 9 ସ୍ଥାନ ୯ ରେ ପହଞ୍ଚିବାକୁ ଇଚ୍ଛାକରେ | 
C ଚିତ୍ରରେ ୦A ସ୍ରୋତର ବେଗ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ 
କରୁଛି । ବରମାନ ୦A CB ସମାନ୍ତର 
ଚତୁର୍ଭୃଜ ସମ୍ପର୍ଷ କର । ଲେକଟି ୦B 
4 ଦିଗରେ ପହଁ ରିବାକୂ ଚେଷ୍ଟାକଲେ 

୯ ଠାରେ ପହଞ୍ଚିବ । କାରଣ 

ଭେକ୍ଟରର ସମାନ୍ତର ଚତୁର୍ଭଜ ନିୟମ 


୦ ୬2 ଅନୁସାରେ ୦୯ କର୍ଶ ସ୍ରୋତର ବେଗ 

( ଚିତ 18 ) ‹ ଓ ଲୋକଟିର ବେଗର ପରିଣାମୀ 
। ( Resultant ) ନିର୍ଦେଶ କରିବ । ବର୍ତମାନ 2 AB ନିର୍ଶୟ କରିବା ଦରକାର । 
ମନେକର / BOC=8 ¢ 


OA=BC=2 ମାଇଲ ଘଣ୍ଢାପତି 
୦B =4 ମାଇଲ ଘଣ୍ଟା୍ତତି 


BC_ 2 1 
S == = _—_*," / AOC=90° 
oi OB 4 2 £ 
ତେଣୁ 0 =30° 


କିନ୍ତ / AOC=90° 
Z AOB= / AOC + / COB=90° +30°=120° 


ଲେକଟିର ପହଁ ରିବା ଦିଗ ସ୍ରୋତର ଦିଗ ସହିତ 120° କୋଣ ଉତନ୍ତ କରିବ। ଠେତଉର) 
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ସିତ ଓ ଗଡି ସୀ୧ 
ସାରଣ 


ବିଶ୍ବରେ ପରମସ୍ଥିରତା ( Absolute Rest) ଅସମ୍ଭବ । ସମସ୍ତପକାର ଗତି 
ଆପେକ୍ଷିକ ( Relative) ମାତ | ବସୁର ସ୍ଥାନ ପରିବର୍ଭନହାରକୁ ବେଗ ( Speed ) କହନ୍ତି । 
ବସ୍ତୁର ଏକ ନିଦ୍୍ଦିଷ୍ଟ ଦିଗରେ ସ୍ଥାନ ପରିବର୍ଭନ ହାରଜୂ ପରିବେଗ ( Velocity ) କହନ୍ତି । 
ସମୟ ସହିତ ପରିବେଗ ବ୍‌ଵି ହାରକୁ ତୃବରଣ ( କ୯୯eleration ) କୁହାଯାଏ | 


ଯେଉିସବୁ ରାଶିର ସମ୍ପୂର୍ଶ ପରିଚୟପାଲି ମାନ ଓ ଦିଗ ଉଭୟର ନିର୍ଶେଶ ଆବଶ୍ୟକ ହୁଏ 
ସେ ଗୁଡ଼ିକୁ ଭେକଟର କହନ୍ତି । 


ଯେଉଁ ରାଶିର ସମ୍ପର୍ଷ ପରିଚୟ ପାଇଁ କେବଳ ମାନର ଆବଶ୍ୟକ ହୋଇଥାଏ ତାହାକୁ 
ସାମ୍ମର କହନ୍ତି । ବୀଜ ଗଣିତର ସାଧାରଣ ନିୟମ ଅନୁଯାୟୀ ସମଜାତୀୟ ସ୍ପାମ୍ମଭର ଗୁଡ଼ିକର 
ଯୋଗ ବିୟୋଗ ହୋଇପାରେ | ଭେକ୍‌ଟରର ସମାନ୍ତର ଚତୁର୍ଭୁଜ ନିୟମ ଅନ୍‌ ସାରେ ଭେକ୍‌ଟର 
ମାନଙ୍କର ସଂଯୋଜନ ହୁଏ ।! ଭେକ ଟରର ସମାନ୍ତର ଚତୁର୍ଭୁଜ ନିୟମ-ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁରେ 
ମିଳିତ ଦୁଇଟି ଭେକ୍ଟର ଯଦି ସେହି ବିନ୍ଦୁରେ ଅଙ୍କିତ ଏକ ସମାନ୍ତର ଚତୁର୍ଭ୍ଜର ଦୁଇ ସର୍ନ୍ବ ହିତ 
ବାହୁଦଵାରା ଉଭୟମାନ ଓ ଦିଗରେ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ ହୁଏ ତେବେ ଉକ୍ତ ସମାନ୍ତର ଚତୁର୍ଭ୍ଜର ସେହି ବିନ୍ଦୁରେ 
ଅଙ୍କିତ କର୍ଶ ଭକ୍ତ ଭେକ୍ଟର ଦୂଇଟିର ପରିଣାମୀର ମାନ ଓ ଦିଗ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କରିବ | 


ଅନୁଶୀଳନୀ 


1. ବେଗ, ବିସ୍ଥାପନ ଓ ପରିବେଗର ସଂଜ୍ଞା ଲେଖ । ମେଟ୍ରିକ ଓ ବିଟିଶ ପଦ୍ଧତିରେ 
ସେମାନଙ୍କର ଏକକ କଣ ? 


2. ବେଗ ଓ ପରିବେଗ ମଧ୍ୟରେ ପଭେଦ ଦର୍ଶାଅ । ଯଦି ଗୋଟିଏ ମଟର ଗାଡ଼ି 1-5 
ଘଣ୍ଟାରେ 54 କି:ମି ବାଟଯାଏ ତେବେ ସେକେଣ୍ଡ ପତି ଗାଡ଼ିଟିର ବେଗ ନିର୍ଶୟ କର । 
( ଭ: 10 ମି/ସେକେଣଞ୍ ) 


3. ଉଦାହରଣ ସହ ଭେକ୍ଟର ଓ ସାମଳ୍ର ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ ଦର୍ଶାଅ । 


4. ଭେକଟରର ସମାନ୍ତର ଚତୁର୍ତତଜ ନିୟମ କ'ଣ ? ଏହା ସାହାଯ୍ୟରେ ଦୁଇଟି ଭେକ୍‌ଟରର 
'ପରିଣାମଥ କିପରି ନିର୍ଶୟ କରାଯାଏ ? 


5. .ଆପେକ୍ଷିକ ପରିବେଗ କହିଲେ କ'ଣ ବୁଝ୍‌ ? ଏହା କିପରି ନିର୍ଶୟ କରାଯାଏ ଉଦାହରଣ 
ସହ ବୁଝାଇ ଦିଅଁ । 


6. ଗୋଟିଏ ବସ୍‌ A ଦକ୍ଷିଣ ଦିଗକୂ ଘଣ୍ଟା ପତି 40 ମାଇଲ ବେଗରେ ଯାଉଅଛି । ଅନ୍ୟ 
ଗୋଟିଏ ବସ୍‌ B ପୂର୍ବଦିଗକୁ ଘଣ୍ଟା ପ୍ରତି 30 ମାଇଲ ବେଗରେ ଯାଉଅଛି । B ତଳନାରେ 
କର ଆପେକ୍ଷିକ ବେଗନି୍ଚୟ କର । (ଉ: ଘଣ୍ଟା ପତି 50 ମାଇଲ ) 
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୩୨ 


11. 


ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଗୋଟିଏ ଷ୍ଟେସନରୁ ଦୁଇଟି ଟ୍ରେନ୍‌ ଏକ ସମୟରେ ଦୁଇଟି ବିଭିନ୍ନ ଦିଗରେ ଗତି କଲେ । 
ଗତିପଥ ଦୁଇଟି ପରସର ସହିତ 120° କୋଣ ଉତ୍ସ କରେ । ସେମାନଙ୍କର ବେଗ 
ଯଥାକ୍ରମେ 40 ମାଇଲ/ଘଣ୍ଟା ଏବଂ 20 ମାଇଲ/ଘଣ୍ଟା ହେଲେ ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ 
ଆପେକ୍ଷିକ ବେଗ ନିର୍ଶୟ କର । ( ଉ: 529 ମାଇଲ/ଘଣ୍ଟା ) 


65 ଫୁଟ/ସେକେଣ୍ଡର ଏକ ପରିବେଗକୁ ଦୁଇଟି ଆଂଶିକ ପରିବେଗରେ ବିୟୋଜନ 
କରାଗଲା | ବିଭକ୍ତାଂଶ ଦୁଇଟି ପରସ୍ପର ପତିଲମ୍ମ | ତନ୍ମଧ୍ୟରୁ ଗୋଟିଏ ଆଂଶିକ 
ପରିବେଗ 56 ଫୁଟ/ସେକେଣ୍ଡ ହେଲେ ଅନ୍ୟଟି ନିର୍ଶୟ କର । 

( ଉ: 33 ଫୁଟ/ସେକେ ) 


ଗୋଟିଏ ଜାହାଜ 4 ଫୂଟ /ସେକେଣ୍ଡ ବେଗରେ ରତ୍ତର ଦିଗକୁ ଗତିକରୁଛି । ସମୁଦ୍ରର 
ସ୍ରୋତ ଜାହଜାଟିକୁ 3 ପୂଟ/ସେକେଣ୍ଡ ବେଗରେ ପୂର୍ବ ଦିଗକୁ ଟାଣି ନେଉଛି । 
ଜାହାଜଟିର ପକୃତ ବେଗ ନିର୍ଶୟ କର ! ( ଉ: 5 ଫୁଟ/ସେକେଣ | 3 


. ଗୋଟିଏ ଲୋକ ଛିର ଜଳରେ ଘଣ୍ଟାକୁ ଏକ ମାଇଲ ବେଗିରେ ପହଁରିପାରେ । 


ଲୋକଟି ନଦୀ ପାରହୋଇ ଅନ୍ୟ କୂଳନ୍ଷେ ଠିକ୍‌ ବିପରୀତ ସ୍ଥାନରେ ପହଞ୍ଚିବାକୁ 
ଇଳାକରେ | ନଦୀର ଚଉଡ଼ା 100 ଗଜ, ଏବଂ ନଦୀର ସ୍ରୋତର ବେଗ ଘଣ୍ଟାକୁ ‡ ମାଇଲ 
ହେଲେ ମେକଟି କେଉଁ ଦିଗରେ ପହଁରିବାକୂୁ ଚେଷ୍ଟା କରିବ ? ନଦୀଟି ପାର ହେବାକୁ 
ତାକୁ କେତେ ସମୟ ଲାଗିବ ? ( ଉ: ନଦୀ ବନ୍ଧ ସହିତ 60°; 3-94 ମିନିଟ ) 


ଦୁଇଟି ସମମାନ ବିଶିଷ୍ଠ ପରିବେଗର ପରିଣାମୀର ମାନ ଉକ୍ତ ପରିବେଗ ଦୁଇଟି ମଧ୍ୟରୁ 


ଯେକୌଣସି ଗୋଟିକର ମାନ ସହିତ ସମାନ ହେଲେ, ପରିବେଗ ଦୁଇଟି ମଧ୍ୟରେ 
ଉତ୍/ସନ କୋଣ ନିର୍ଶୟ କର । ( ଭ: 120° ) 
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କରୁର୍ଥ ଅଧ୍ୟାସ୍ 
ଗତଡର୍‌ ସର୍ମୀକର୍‌ ଣାଵଲୀ 


Equations of motion 


4.1 ସରଳଚ୍ରିଖିକ ଗଢି ( Rectilinear motion ) : 


ବସ୍ତୁର ଗତି ବିଭିନ୍ନ ପକାର ହୋଇଥାଏ, ଯଥା-ସରଳରୈ'ଖିକ ଗତି, ବକ୍ରଗତି, ଘୂର୍ଶନ 
ଗତି ଇତ୍ୟାଦି । ବର୍ଭମାନ ସରଳରେ ଖିକ ଗତି ବିଷୟରେ ଆମେଚନା କରିବା । 


(¦ ) ସରଳଚରରୈ ହକ ସମଗଡି ( Uniform Motion in a Straight Line ): 


ମନେକର ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ସମପରିବେଗରେ ଗତିକରୁଛି । ତେବେ ତାହା ଏକ ନିହିଁଷ୍ଠ 
ସମୟରେ କେତେ ବାଟ ଯିବ ? 


ବସ୍ତର ସମପରିବେଗକୁ ଧ॥୍ୟ ଧରାଯୀଉ |! 


ତେବେ ତାହା 1 ସେକେଣ୍ଡରେ ଧୟ ଦୈର୍ଘ୍ଯୟର ପଥ ଯିବ | 
2 ” 2u 
3 » ଓଥିଆ ,, 
.. £ ,, ctuବାut 
ଯଦି & ସେକେଶ୍ଡରେ ବସ୍ତୁର ଅତିକ୍ରାନ୍ତ ପଥକୁ $ ଧରାଯ!ଏ 
ତେବେ $=Uft.... vee ceva eves (1) 


S 


ବା u= 


ଉଦାହରଣଜଣେ ଯୁବକ 12 ସେକେଶ୍ଡରେ 100 ମିଟର ଦୌଡ଼ିପାରେ । ତାହାର 
ବେଗ କେତେ ? ଏଠାରେ 5=100 ମିଟର =100 × 100 ସେ:ମି: 
ଏବଂ =12 ସେଲ 
$ 100 × 100 | 
= ¬ = <9 = 833" 3 ସେ:ମି:/ସେକେଶ୍ଡ 


(ଉତ୍ତର) 


4.2 ସମନଦ୍ମରତ ସରଳରେେଖିକ ଚଢି : 


ମନେକର ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ସମତୃ ରଣରେ ଗତି କରୁଛି | ଏହାର ତୃରଣକୁ £ ଧରାଯାଭ । 
ମନେକର ଏହାର ପାରନ୍ଭିକ ପରିବେଗ =U ଅଥାତ୍‌ ୪ ପରିବେଗରେ ଏହା ଗତି ଆରମ୍ଭ କଲ | 


ତେବେ 1- ସେକେଣ୍ଡରେ ଏହାର ପରିବେଗ=U + 


2 29 29 =u --2f 
3 + ” =u--3f 
ସେହିପରି t 55 33 =uttf =u ft 
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୩୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଯଦି ± ସେକେଶ୍ଡ ପରେ ଏହାର ଶେଷ ପରିବେଗ ୪ ଦ୍ଵାରା ସୂଚିତ ହୁଏ 
ତେବେ ¥=Uu-Hft......secceeeecceroerece @Q) 
v—uU 
ବା I= 
ମନ୍ଦନ ବିଯୁକ୍ତାତୃକ ତୃରଣ ମାତ୍ର । ତେଣୁ ମନ୍ଦନ ହୋଇଥିଲେ f କୁ ବିଯୁକ୍ତ (—) ଧରିବାକୁ ହୁଏ 
ଏବଂ =U ହେବ ! 


ଉଦାହରଣ 


ଗୋଟିଏ ମଟର ଗାଡ଼ି ସ୍ତିର ଅବସ୍ଥାରୁ ଯାତ୍ରୀ ଆରମ୍ଭକଳ୍ଲ | 8 ସେକେଣ୍ଡ ମଧ୍ୟରେ ଏହାର 
ବେଗ ଘଣ୍ଟାକୁ 30 ମାଇଲ ହେଳା | ଏହାର ତୃରଣ ନିର୍ଶୟ କର | 


ମଟର ଗାଡ଼ିଟି ହିର ଅବସ୍ଥାରୁ ଯାତ୍ରା ଆରମ୍ଭ କରିଛି, ଅର୍ଥାତ୍‌ ୪=0 


ଏଠାରେ ୪=30 ମାଇଲ ଘଣ୍ଟା ପତି 


30 x 1760 x 3 ଫାଶ ଅନି 
¢c0Ox60 “ 


=44 ପୁଟ ସେକେଷ ପତି 
 =8 ସେକେଣ୍ଡ 


uu 44 , 
VU A 5-5 ପୂଟ/ ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡ (ଉତ୍ତର) 


ସୂତରାଂ = 


ମନେକର ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ସମତ୍ୃଵରଣରେ ଗତିକରୂଛି । ତାହାର ତୃରଣକୂ £ ଧରାଯାଉ । 
ମନେକର † ସମୟ ମଧ୍ଯରେ ଏହାର ପରିବେଗ ୪ ରୂ ବଢ଼ି ¥ ହେଇ | ଏହି ± ସମୟ 
ମଧ୍ୟରେ ବସ୍ତୁଟି କେତେ ବାଟ ଯିବ ? 


u u+f u+2f v-e2f v-f Cy 
A C E F D 
( ଚିତ" 19 ) 
ବସୁଟି 4 ବିନ୍ଦୁ ଗତି ଆରମ୍ଭ କରିଛ୍ତି ଏବଂ ± ସମୟ ମଧ୍ୟରେ ଏହା B ବିନ୍ଦୁରେ 
ପହଞ୍ଚିଳ (ଚିତ 19) । 
A ଠାରେ ଏହାର ପ୍ରାରମ୍ଭିକ ପରିବେଗ ( Initial Velocity ) =u ଏବଂ B ଠାରେ 
ଏହାର ଅନ୍ତିମ ପରିବେଗ ( Final Velocity ) =v 
uv 
2 

ଯାତ଼ା ଆରମ୍ଭର 1 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ( ୯ ଠାରେ ) ବସର ପରିବେଗ =U +† ` 
ଯାତ୍ରା ଶେଷର 1 ସେକେଣ୍ଡ ପୂର୍ବରୁ ( » ଠାରେ ) ବସୁର ପରିବେଗ = ୪ 
(u+f)+(v—f) utv 
22 
ସେହିପରି ଯାତ୍ରା ଆରମ୍ଭର 2 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ( £ ଠାରେ ) ବସର ପରିବେଗ=u +2 


ତେଣୁ † ସମୟ ମଧ୍ୟରେ ଏହାର ମଧ୍ୟ ( Mean ) ପରିବେଗ = 


ତେଣ୍ଠ ୯, D ମଧ୍ୟରେ ବସ୍ତୁର ମଧ୍ୟ ପରିବେଗ = 
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ଗତିର-ସମୀକରଣାବଳଜୀ ୩୫ 


ଯାତ୍ରା ଶେଷର 2 ସେକେଣ୍ଡ ପୂର୍ବରୁ ( ଠାରେ ) ବସର ପରିବେଗ = ୪2 

ତେଣୁ EF ମଧ୍ୟରେ ବସ୍ଥର ମଧ୍ୟ ପରିବେଗ= a mR 
2 

ଏହିପରି ଭାବରେ ପମାଣ କରାଯାଇପାରେ, ଯାତ୍ରା କାଳରେ ବସ୍ୂଟିର 


utv | _ Uv 
ମଧ୍ଯ ପରିବେଗ= ¬ ¬ ଅଥାତ୍‌ ଧରାଯାଇ ପାରେ ବସୁଟି "¬ ସମପରିବେଗରେ 
† ସମୟ ଧରି ଗତିକରି 4 ବିନ୍ଦୁର୍ଧ ଯାଇ B ବିନ୍ଦୁରେ ପହଞ୍ଚିଛି । ଯଦି ଏହି ଅତିକ୍ରାନ୍ତ 
ପଥକୁ 5 ଧରାଯାଏ ତେବେ ସମୀକରଣ ( 1 ) ଅନୁସାରେ $ = (5୨୮) × t 
* 2 


କିନ୍ସ୍‌ ସମୀକରଣ ( 2 ) ଅନସାରେ =U +¢ । ପୂର୍ବ ସମୀକରଣରେ ¥ ର ଏହି ମାନ 


ବସାଇଲେ 5 = (5), t=ut+ jf? 
“ s=ut+}ft?. .... (3) 


ପାରମ୍ଭିକ ପରିବେଗ ଧ୪=0 ହେଲେ ଅର୍ଥାତ୍‌ ବସୁ ସ୍ଥିର ଅବତ୍ଥାରୂ ଯାତ୍ରା ଆରମ୍ଭ କଲେ ଭକ୍ତ 
ସମୀକରଣଟି 5 =? ରେ ପରିଣତ ହେବ । 


ଉଦାହରଣ 1 


ଯଦି ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁର ପ୍ରାରମ୍ଭିକ ପରିବେଗ 15 ସେ.ନି/ସେକେଣ୍ଡ ହୁଏ ଏବଂ ତାହାର 
3 ସେ: ମି / ବର୍ଗ ସେକେଶ୍ଡ ହାରରେ ତୃରଣ ହୁଏ, ତେବେ ପଞ୍ଚମ ସେକେଶ୍ଡରେ ବସ୍ତୁଟି କେତେ 
ବାଟ ଯିବ ? 


ପଞ୍ଚମ ସେକେଣ୍ଡରେ ବସ୍ତୁର ଅତିକ୍ରାନ୍ତ ପଥ=(5 ସେକେଣ୍ଡରେ ବସ୍ତୁର ଅତିକ୍ରାନ୍ତ 
ପଥ)—(4 ସେକେଶ୍ଡରେ ବସ୍ତୁର ଅତିକ୍ରାନ୍ତ ପଥ) । 


ଦତ୍ତ ଅଛି ଯେ ଧ୪=15 ସେ:ମି/ସେକେଣ୍ଡ 
£=3 ସେ:ମି/ବର୍ଗ ସେଏକଶ୍ଡ 
ସମୀକରଣ =+} 2 ବ୍ଯବହାର କଲେ ଠି ସେକେଣ୍ଡରେ ବସ୍ତର ଅତିକ୍ରାନ୍ତ 
ପଥ=15 × 5 +3 x3 x 52=225 = 142. 5 ସେମି | 
ସେହିପରି 4 ସେକେଣ୍ଡରେ ବସ୍ତୁର ଅତିଜାନ୍ତ ପଥ=15 ×4¬+‡ × 3 ×42=84 ସେମି: 
*. ପଞ୍ଚମ ସେକେଶ୍ଡରେ ଅତିକ୍ରାନ୍ତ ପଥ= 112-5 — 84=28-5 ସେ:ମି: (ଉତ୍ତର) 


ସମୀକରଣ ( 2 ) ଅନୃଯାୟୀ =u + ft 
ଅର୍ଥାତ P=(uH)P=u42 uft-Hf2¢2 
ବା ୪2=u? 4-2f(ut ++ 4 £?) 
ବା =u” +25... .. . ... (4) 
[ :." ସମୀକରଣ ( 3 ) ଅନୂଯାଯ। s=ut+3 £2 ] 
ପ୍ରାରମ୍ଭିକ ପରିବେଗ ୪=0 ହେଲେ 
v2 = 2; ହେବ |! 
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୩୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଉଦାହରଣ 2 


ଗୋଟିଏ ମଟର ଗାଡ଼ି ଘଣ୍ଟାକୁ 30 ମାଇଲ ବେଗରେ ଗତି କରଥିବା ସମୟରେ 
ବେକ୍‌ ଦେଳ୍ମ । ଫଳରେ 4 ଫୁଟ/ବର୍ଚସେକେଣ୍ଡ ହାରରେ ତାହାର ମନ୍ଦନ ହେମ । ସ୍ଥିର 
ଅବସ୍ଥାକୁ ଆସିବାପାଇଁ ଏହା କେତେ ବାଟ ଗତି କରିଥିବ ? 
ଏଠାରେ ମଟର ଗାଡ଼ିର ପାରନ୍ଭିକ ପରିବେଗ, 
`୪=30 ମାଇଲ ଘଣ୍ଟାପ୍ତଚି ©୪276 ୦୫ 3 44 ଫ ଟ/ସେକଣ୍ଡ । ଶେଷରେ 
ଗାଡ଼ିଟି ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାକୁ ଆସିବ ଅର୍ଥାତ୍‌ ଅନ୍ତିମ ପରିବେଗ ୪=0 ମନ୍ଦନ ବିଯୁକ୍ତ ତ୍ଵରଣ 
ଚେଣୂ = —4 ଫୁଟ/ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡ 
ସମୀକରଣ ( 4 ) ଅନୁସାରେ ୪?=1u? 4 2 
ବା 0=44"4+2( 4) 
ବା 0=44?—8s 
ବା 85=44 × 44 
ଚ. $= 1 + + = 242 ଫଟ 
ଗାଡ଼ିଟି ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାକୁ ଆସିବ୍ରାପାଇି 242 ଫୂଟ ଗତି କରିବ । ¶ ଉତ୍ତର ) 


ସାରାଂଶ 


ସମତୃରିତ ସରଳରେୈ ଖିକ ଗତିରେ ନିମ୍ପଲିଝିତ ସମୀକରଣ ଗୂଡ଼ିକ ପୂଜ୍ୟ : 
1. v=u+ft 
2. s=ut+ }ft? 
3. vt =u"4-2fs 


ବସ୍ତୁର ପାରମ୍ଭିକ ପରିବେଗ ଧ୪==0 ହେଲେ ଅର୍ଥାତ୍‌ ବସ୍ତୁ ସିର ଅବସ୍ଥାରୁ ଗତି ଆରମ୍ଭ 


କଲେ ଉପରୋକ୍ତ ସମୀକରଣ ଗୁଡ଼ିକ ନିମ୍ନଲିଖିତ ସମୀକରଣରେ ପରିଣତ ହେବ : 
1. v=ft 


2. s= 3 ft? 
3. v2 = 2fs 


ଅନୁଶୀଳନୀ 
< 


1. ଗୋଟିଏ ମଟର ଗାଡ଼ି ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାରୁ ସମତଵରଣରେ ଗଚି ଆରମ୍ଭ କଳ । 7'5 

ମିନିଟ ପରେ ଗାଡ଼ିଟିର ବେଗ ଘଣ୍ଟାକୁ 81 କି:ମି : ହେଲେ ତାହାର ତୃରଣ ନିର୍ଶୟ କର | 

(ଉ: 5 ସେମି/ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡ ) 

2. ଗୋଟିଏ ଟ୍ରେନ ଘଣ୍ଟାକୁ 80 କି:ମି: ବେଗରେ ଗତି କରୁଥିବା ସମୟରେ ବ୍ରେକ୍‌ ଦେଇ " 

100 ମିଟର ଗତି କଳପରେ ଏହା ସିର ଅବସ୍ଥାକୁ ଆସି । ଯଦି ଟ୍ରେନର ସ୍ମମନ୍ଦନ 
ହୋଇଥାଏ, ତେବେ ତାହାର ମନ୍ଦନ ନିର୍ଶୟ କର । 


( ଉଭ: ମନ୍ଦନ=246°9 ସେମି :/ବର୍ଗ ସେକେଞ୍ଣ ) 


3. ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାରୁ ଗତି ଆରମ୍ଭ କରି ଚତୁର୍ଥ ସେକେଣ୍ଡରେ 56 ଫୁଟ 
ବାଟ ଯାଏ ! ଯଦି ବସ୍ତୁର ସମତ୍ଵରଣ ହୁଏ, ତେବେ ବସ୍ତୁଟି ସସ୍ତମ ସେକେଣ୍ଡରେ କେତେ 
ବାଟ ଯିବ ? ( ଉ: 104 ଫୂଟ ) 
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ଗତି-ସମ କରଣାବଳୀ ୩୭ 


ମିନିଟକୁ 800 ଫୁଟ ହାରରେ ଗତି କରୁଥିବା ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁକୁ ‡ ସେକେଣ୍ଡ ମଧ୍ୟରେ ସ୍ଥିର 
ଅବସ୍ଥାକୁ ଅଣାଗମ୍ଭ । ବସ୍ତୁର ମନ୍ଦନ ନିର୍ଷୟ କର । ( ଉ: 106-7 ଫୂଟ/ବର୍ଗ ସେକେଞ୍ ) 


. ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁର ପାରମ୍ଭିକ ପରିବେଗ 14 ଫୂଟ/ସେକେଣଶ୍ଡ । ବସୂଟି 100 ଫୁଟ ଗତି 
କମ ପରେ ତାହାର ପରିବେଗ 19'5 ଫ୍ଟ/ସେକେଣ୍ଡ ହେଳ୍ମ । ବସ୍ତୁର ତୃରଣ ନିର୍ଶୟ 
କର । ( ଉ: 0:92 ଫୁଟ/ବର୍ଗ ସେକେଞ୍ ) 


ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାରୁ ଗତି ଆରମ୍ଭ କରି ଅଷ୍ଟମ ସେକେଣ୍ଡରେ 60 ସେମି: 
ବାଟ ଗମ । ଏହାର ତୃଵରଣ କେତେ ? ( ଉ: 8 ସେ:ମି:/ବର୍ଗ ସେକେଞ୍ ) 


. ଗୋଟିଏ ଉଡ଼ାଜାହାଜ ଘଣ୍ଟାକୁ 60 ମାଇଲ ବେଗରେ ଭୁମି ସ୍ପର୍ଶ କମ୍ଭ । ଯଦି 
ଉଡ଼ାଜାହାଜଟି ଭୂମି ଉପରେ 352 ଫୂଟ ରତି କଳା ପରେ ସିର ଅବସ୍ଥାକୁ ଆସିଥାଏ, 
“ତେବେ ଉଡ଼ାଜାହାଳର ମନ୍ଦନ କେତେ ? ସିର ଅବସ୍ଥାକୁ ଆସିବାପାଇଁ ତାହାକୁ 
କେତେ ସମୟ ଗିଥିବ ? ( ଭ: 11 ଫୂଟ/ବର୍ଗ ସେକେଶ୍ଡଃ 8 ସେକେଞ୍ଡ ) 


ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାରୁ ସମତ୍ସରଣରେ ଗତି ଆରମ୍ଭ କଳ୍ମ । ଏହା 


3 ସେକେଣ୍ଡରେ 345 ଫୂଟ ଗତିକଳା । ପରବର୍ରଭୀ 3 ସେକେଶ୍ଡଠରେ ଏହା 750 ଫୂଚ ଗତି 
କରିଥିଲେ, ବସୁଟିର ତ୍ଵରଣ କେତେ ? ( ଉ: 45 ଫୂଟ/ବଗ ସେକେଞ୍ ) 
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ପଞ୍ଚମ ଅଧାସ୍ପ 
ନଉଃନ୍କର୍‌ ଗତ ଛସ୍ଟମମାବଳୀ 


Newton’s Laws of motion 


5.1 ନଉଟନ୍‌ଙ୍କର ଟଢି ନସ୍ଟମ : 
ନିଉଟନଙ୍କ ନିମ୍ନଲିଖିତ ନିୟମ ତିନୋଟି ଗତି ବିଜ୍ଞାନର ମୃଳ ଭିତ୍ତି | 


ସ୍ଥ ମ ନମ ମବାହ୍ଯ ଚଳ ସ୍ରସ୍ଟୋଗ ନ ତ ଦୁବା ଯାଏ ପ୍ରତ୍ୟେକ 
ବସ୍ତୁ ଡା”ର ସ୍ଥିତାବସ୍ଥା୍ତର ଅଥବା ସରଳରରୈଞିକ ସମଗର୍ଡ ଶୀଳ 
ଅଵସ୍ଥା ରତ୍ଦେ । , 


ଦ୍ଧ ଡୀସ୍ଟ ନସ୍ଟମ-ସଂତକେଗ ( Momentum) ର ଅନ୍ତରଦହ୍ାର 
ସ୍ତପୃଲୁ କଳ ( Impressed force ) ର ସମାଜ୍‌ପାଡୀ ଓ ଏହା ସ୍ତୁତି 
କଳ ଦଗରେରହୁ କାର୍ମିଯକାରୀ ଦୁଏ । 


ଡୂଡୀସ୍ତ ନସ୍ଟମ--ସ୍ରତତ୍ଯକ ର୍କ ସ୍ଟା ( 40୩) ର ସମମାନର 
ଏକ ବପରୀଢଡ ୍ରଢିର୍କ ସ୍ଟ। ( ଜReaction ) ଅଛୁ । . 


5.2 ଗଡ ନସ୍ଟମାବଳୀର ଆଲୋଚନା 


ପ୍ରଥମ ଳକୁ ମନିଉଟନ୍‌ଙ୍କ ପଥମ ନିୟମଟି ଗତି ବା ଗତି ପରିବର୍ଭନର କାରଣ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ 
କରିବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ଜଡ଼ ପଦାର୍ଥର ଧର୍ମ ବିଷୟରେ ସୂଚନା ଦେଇଥାଏ । ଜଡ଼ ପଦାର୍ଥର 
ନିଜର କୌଣସି ଉଦ୍ୟୋଗ ନାହିଁ । ସ୍ଥିର ବସ୍ତୁ ସର୍ବଦା ସ୍ଥିର ରହେ । ପୂଣି ବସ୍ତୁ ଯଦି ଏକ 
ସରଳରେଖାରେ ସମଗତିରେ ଯାଉଥାଏ, ତେବେ ତାହା ସେହିପରି ଭାବରେ ଗତି କରି ଚୃଲେ | 
ଜଡ଼ ପଦାର୍ଥର ଏହି ଧର୍ମକୁ ଜଡ଼ତୃ ( [୮a ) କହନ୍ତିଃ ଅର୍ଥାତ୍‌ ଜଡ଼ ବସ୍ତୁ ଯେଉଁ 
ଅବସ୍ଥାରେ ଆଏ ସେହି ଅବସ୍ଥାରେ ତାହାର ରହିବାର ପବୃଭିକୁ ଜଡ଼ତ୍ୃ ( nertia ) 
ଜୁହାଯାଏ । ହିର ବସ୍ତୁର ସିର ରହିବା * ଧର୍ମକୁ ଛିତିପବଣତା ( Inertia of rest ) 
କୁହାଯାଏ । ସେହିପରି ବସ୍ତୁର ସରଳରେଂଖିକ ପଥରେ ସମଗତି ହେଉଥିଲେ ବସ୍ତୁର 
ସେହି ଗତି ଚାଲୁରଖିବା ଧର୍ମକୁ ଗତିପବଣତା ( Inertia of motion) ଆଖ୍ୟା ଦିଆଯାଇ 
ଅଛି । ତେଣୁ ନିଉଟନ୍‌ଙ୍କର ପଥମ ଗତିନିୟମକୁ କଡ଼ଙ୍ମର ନସ୍ଟମ ( Law of Inertia ) 
ମଧ୍ୟ କହନ୍ତି | 


ସାଧାରଣ କାର୍ଯାକ୍ଷେତ୍ରରେ ଆମ୍ଭେମାନେ ଏହି ଜଡ଼ତ୍ୃ ଉପଲବ୍‌ଧି କରିଥାଉଁ । ମନେକର, 
' ବସ୍‌ ଭିତରେ ଗୋଟିଏ ଯାତ୍ରୀ ଠିଆ ହୋଇଛି । ବସ୍‌ଟି ହଠାତ୍‌ ଗ୍ବଲିବାକୁ ଆରମ୍ଭ କଲେ ଲୋକଟି 
ପଛକୁ ପଡ଼ିଯାଇପାରେ ! କାରଣ ଲେକଟିର ପାଦ ଦୂଇଟି ବସ୍‌ ସଂସ୍ପର୍ଶରେ ଥିବାରୁ ବସ୍‌ର 
ଗତି ସହିତ ତାହା ସହଜରେ ଗତି ଳଭ କରେ | କିନ୍ସ ଶରୀରର ବାକି ଅଂଶ ସ୍ଥିତିପବଣତା 
ହେତୁ ପୂର୍ବ ସ୍ଥିତାବତ୍ଥାରେହିଁ ରହିବାକୁ ଗ୍ରହେଁ । ଫଳରେ ଲେକଟି ପଛକୁ ଝୁଙ୍କି ପଡ଼େ, ଏପରିକି 
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ଗତି ନିୟମାବଳୀ ୩୯ 


ଅସାବଧୀନତା ହେତୁ ପଛକୁ ପଡ଼ିଯାଇପାରେ । ସେହିପରି କୌଣସି ବସ୍‌ ଗତି କରୁ କର ଯଦି 
ହଠାତ୍‌ଂ ବେକ୍‌ ଦେଇ ଅଟକିଯାଏ ତେବେ ଯାତ୍ରୀମାନେ ଆଗକୁ ଝୁଙ୍କି ପଡ଼ନ୍ତି । ଅସାବଧାନତା 
ହେତୃ କେହି କେହି ମଧ୍ଯ ସାମନା ଆଡ଼କୁ ପଡ଼ିଯାନ୍ତି । ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ବସ୍‌ ସହିତ ଯାତ୍ରୀମାନେ 
ମଧ୍ୟ ଗତି କରୁଥାନ୍ତି । ବସ୍‌ଟି ହଠାତ୍‌ ଅଟକିକଯ୍ଷିବା ଫଳରେ ଯାତ୍ରୀମାନଙ୍କର ପାଦ ବସର 
ସଂସ୍ତର୍ଶରେ ଥିବାରୁ ହଠାତ ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାକୁ ଆସେ । କିନ୍ତ୍ର ଶରୀରର ଅନ୍ଯ ଅଂଶ ଗତିପବଣତା 
( Inertia of motion ) ହେତୁ ପୂର୍ବଗତିଶୀଳ ଅବସ୍ଥାରେହିଁ ରହିବାକୁ ଗ୍ରହ୍ଚେ । 
ଫଳରେ ଯାତ୍ରୀମାନେ ଆଗକୁ ଝୁଙ୍କି ପଡ଼ନ୍ତି । ଏହି କାରଣରୁ ଗତିଶୀଳ ବସ୍‌ ବା ଟ୍ରେନର୍ର - 
ଓହ୍ଲାଇବା ବେଳେ ସତର୍କତାର ସହିତ ଓହ୍ଲାଇବା ଉଚିତ । ନଚେତ୍‌ ପଡ଼ିଯିବାର ସମ୍ଭାବନା ଆଏ, 
କାରଣ ଗତିଶୀଳ ବସ୍‌ ବା ଟ୍ରେନ୍‌ରୁ ଓହ୍‌।ଇବା ମାତ୍ରେ ପାଦ ଦୂଇଟି ଭୂମିର ସଂସ୍ଥର୍ଶରେ ଆସି 
ସ୍ଥିର ହୋଇଯାଏ; କିନ୍ଧ ଶରୀରର ବାକି ଅଂଶ ଗତିପ୍ରବଣତା ହେତୁ ବସ୍‌ ବା ଟ୍ରେନର ଗତି 
ସହିତ ତାଳ ରଖି ଆଗେଇ ଯାଏ ! ଫଳରେ ଦୁର୍ଘଟଣା ଘଟିବାର ସମ୍ଭାବନା ରହେ, ତେଣୁ 
ବଳନ୍ତା ବସ୍‌ ବା ଟ୍ରେନରୁ ଓହ୍‌।ଇନ୍ଦା ସମୟରେ ତାହା ସହିତ କିଛି ବାଟ ଦୌଡ଼ି ଧୀରେ ଧୀରେ 
ସମସ୍ତ ଶରୀରକୁ ଏକ ସଙ୍ଗେ ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାକୃ ଆଣିବାକୁ ପଡ଼େ । ଗତିପବ ତାର ଆଉ କେତୋଟି 
ଉଦାହରଣ ମଧ୍ୟ ଦିଆଯାଇତ୍ତାରେ । ଗୋଟିଏ ଟ୍ରେନ ସମଗତିରେ ଯାଉଥିବା ସମୟରେ 
କୌଣସି ଯାତ୍ରୀ ଯଦି ଗୋଟିଏ ବଲକୂୁ ଉପରକୁ ଫେୋପାଡ଼େ କିଛି ସମୟ ପରେ ବଲଟି ପୁଣି ତାର 
ହାତରେ ଆସି ପଡ଼େ ! କାରଣ ଗତିପବଣତା ଯୋର୍ଟ୍ନ ବଲଟିର ଭୂସମାନ୍ତର ବେଗ ଟ୍ରେନର ବେଗ 
ସହିତ ସମାନ ରହେ | ସାଧାରଣତଃ ଲଙ୍ଗ୍‌ ଜମ୍ପ ( ଲମ୍ମ ଡିଆଁ ) କରିବା ସମୟରେ ଖେଳାଳୀକୁ 
ଅନେକ ଦୂରର୍ଧ ଦୌଡ଼ି ଆସିବାକୁ ପଡ଼େ । ଦୌଡ଼ିବା ଫଜରେ ପାପ୍ତବେଗ ଗତିପବଣତା 
ହେତୁ ଖେଳାଳୀକୂ ଅଧିକ ଦୂର ଡେଇଁବାରେ ସାହାଯ୍ୟ କରିଆଏ । 


ନିଜ ଉଦ୍ୟୋଗରେ କୌଣସି ଜଡ଼ ପଦାର୍ଥର ଅବସ୍ଥାରେ ପରିବର୍ଭନ ହୁଏ ନାହିଁ । ଯାହା 
କୌଣସି ବସ୍ତୁର ସ୍ଥିତାବସ୍ଥାରେ ଅଥବା ସରଳରୈ'ଖିକ ସମଗତିଶୀଳ ଅବସ୍ଥାରେ ପରିବର୍ଭନ 
ଆଣେ ବା ଆଣିବାର ଉପକ୍ରମ କରେ ତାହାକୁ କଳ ( F୮୯୧ ) କହନ୍ତି । ନିଭଟନ୍‌ଙ୍କ 
ପଥମ ନିୟମର ଜଡ଼ ପଦାର୍ଥର ଧର୍ମ ବିଷୟରେ ଜାଣିବା ସଟ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ବଳ ବିଷୟରେ ସମ୍ୟକ୍‌ 
ଧାରଣା ମଧ୍ୟ ମିଳିଆଏ । ସାଧାରଣତଃ ବାହ୍ୟ ବଳ ପୟୋଗ ଫଳରେ ଜଡ଼ ବସ୍ତୁର ଅବସ୍ଥାର 
ପରିବରନ ହୋଇଥାଏ | ମାତ୍ର ବହୁକ୍ଷେତ୍ରରେ ଏହାର କେବଳ ଉପକ୍ରମ ହୋଇଥାଏ । ଭୂମି 
ଉପରେ ଥିବା ବଲଟିକୁ ଆଙ୍ଗୁଠିରେ ଠେଲିଦେଲେ ଚାହା ଗଡ଼ିଯାଏ । କିନ୍ଧ ଗୋଟିଏ ବଡ଼ 
ଟେବୁଲକୁ ଆଙ୍ଗୁଠିରେ ଠେଲି ଘୂଞ୍ଚାଇବା ଅସମ୍ଭବ, ଟେବୁଲଟିକୁ ଘୁଆଇବାପାଇଁ ଅଧିକ ବଳର 
ପୟୋଜନ ହୋଇଥାଏ ! ସରଳରେଖାରେ ସମଵ୍ୈଗରେ ଗତି କରୁଥିବା ବସ୍ତୁ ଉପରେ ଗତିର 
ଦିଗରେ ବଳ ଟଯୁଲ୍ତ ହେଲେ ବସ୍ତୁର ଗତି ତୃରାନ୍ବିତ ହୁଏ; କିନ୍ଧ୍‌ ଗତିର ବିପରୀତ ଦିଗରେ ବଳ 
ପଯୁକ୍ତ ହେଲେ ମନ୍ଦନ ସୃଷ୍ଠି ହୁଏ । ଭୂମି ଉପରେ ଗଡୁଥିବା ବଲଟି ଧୀରେ ଧୀରେ ସ୍ଥିର ଅବ୍ାକୁ 
ଆସେ । ଏଠାରେ ଭୂମି ଓ ବଲ ମଧ୍ୟରେ ଘର୍ଷଣ ହେତ୍‌ ତାହାର ବେଗ କମି ଆସେ । ତେଣୁ 
ଘର୍ଷଣ ଏକ ବଳ । ବଳ ପଯୋଗ ଫଳରେ ଜଡ଼ ବସ୍ତୁର ଅବସ୍ଥାର ପରିବର୍ନ ତାହାର ବସ୍ଚୁତ୍ଵ 
ଓ ଆପେକ୍ଷିକ ଅବସ୍ଥାନ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ ! ବସ୍ତୁର ବେଗ ଅଧିକ ହୋଇପାରେ, କମ୍‌ 
ହୋଇପାରେ ଏପରିକି ବସଟି ୟବ ସ୍ଥାନରୁ ନ ଘୁଞ୍ଚିପାରେ । 


୍ଡୀ ଗଢି ନିସ୍ୃମ—ପଥମ ନିୟମଟିରୃ ଆମେ ଗଚିର କାରଣ ବା ଗତି ପରିବର୍ଭନର 
କାରଣ ଜାଣିବ ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ବଳର ସଂଜ୍ଞା ପାଇଥାଉଁ । ସେହିପରି ଦ୍ଵିତୀୟ ନିୟମଟି ଗତିର 
ପରିମାଣ ବିଷୟରେ ଧାରଣା ଦେବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ବଳର ପରିମାପ ଦିଗରେ ନିଦ୍ଦେଶ ଦେଇଥାଏ । 
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୪୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ବଳର ଏକ ନିଦିିଷ୍ଟ ମାନ ଏବଂ ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ଦିଗ ଥାଏ | ତେଣୁ ଏହା ଏକ ଭେକ୍ଟର 
ରାଶି । ଦ୍ଵିତୀୟ ନିୟମଟିର ଅବଲତ୍ମନରେ ବଳର ମାନ ନିର୍ଶୟ କରାଯାଏ । 


ସଂତବେଟ-ବସ୍ତର ବସ୍ତଦ୍ଧ ଓ ଡାହାର ପର୍ତବଗର ଗୃଣସଂଳନି 
ବସ୍ତର ସଂତବେଗ ( Momentum) | ଯଦି ବସ୍ତୁର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ୩ ଏବଂ ତାହାର 


ପରିବେଗ ¥ ହୁଏ, ତେବେ ବସୁଟିର ସଟବେଗ m୪ ହେବ | ଏକକ ବସୁତ୍‌ ବିଶିଷ୍ଠ କୌଣସି 
ବସ୍ତୁ ଏକକ ପରିବେଗରେ ଗତି କଲେ ତାହାର ସଂବେଗ ଏକକ ସଂବେଗ ହୋଇଥାଏ । 
ସଂବେଗରେ ମାନ ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ଦିଗର ମଧ୍ୟ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ ରହେ । ଏହାର ଦିଗ ପରିବେଗର 
ଦିଗ ସହିତ ସମାନ । ତେଣୁ ଏହା ଗୋଟିଏ ଭେକଟର । ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାରେ ଥିବା କୌଣସି 
ବସ୍ତୁ ଉପରେ ବଳ ପୟୋଗ କଲେ ବସୁଟି ଗତିଶୀଳ ହୁଏ । ପୂଣି ଗତିଶୀଳ ବସ୍ତୁ ଉପରେ 
ଗତି କରୁଥିବା ଦିଗରେ ବଳ ପଯୁଭ୍ତ ହେଲେ ତାହା ତୃଗନ୍ଧିତ ହୋଇଥାଏ, କିର୍ଧ ଗତିର ବିପରୀତ 
ଦିଗରେ ବଳ ପୟୁକ୍ତ ହେଲେ ଗତିରେ ମନ୍ଦନ ଜାତ ହୁଏ ଏବଂ ବସ୍ତୁଟି ଧୀରେ ଧୀରେ ସିର 
ଅବସ୍ଥାକୁ ଆସେ । ବିଭିନ୍ନ ବସ୍ତୁତ୍ଵବିରିଷ୍ଟ ଦୁଇଟି ବସ୍ତୁ ଉପରେ ସମାନ ବଳ ପୟୋଗଁଦ୍ଵାରା 
ବସ୍ତୁ ଦୁଇଟିରେ ସମାନ ପରିବେଗ ସୃଦ୍ଚି ହୁଏ ନାହିଁ । ଯାହାର ବସ୍ତୁତ୍ଵ କମ୍‌ ତାହା ଅଧିକ 
ବେଗରେ ଗତି କରେ ଏବଂ ଯାହାର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଅଧିକ ତାହା ଅପେକ୍ଷାକୃତ ଧୀରେ ଗତି କରିଥାଏ । 
ଏଥିରୁ ଜଣାଗତ୍ଲ ଯେ ଗତିର ପରିମାଣ ( Quantity of motion ) ଗତିଶୀଳ ବସର 
ବସ୍ତୁତ୍‌ ଭପରେ ନିର୍ଭର କରେ । ସେହିପରି ଦୁଇଟି ବିଭିନ୍ନ ବସ୍ତୁତ୍‌ ବିଶିଷ୍ଟ ବସ୍ତୁ ଯଦି ସମାନ 
ପରିବେଟରେ ଗତି କରୁଥାଏ, ସେମାନଙ୍କୁ ହ୍ତିର ଅବସ୍ଥାକୁ ଆଣିବାପାଇଁ ସେମାନଙ୍କର ଗତିର 
ଵିପରୀତ ଦିଗରେ ବିଭିନ୍ନ ମାନର ବଳ ପୟୋଗ କରିବାକୁ ପଡ଼େ । ଯାହାର ବସ୍ତୁତ୍ଵ କମ୍‌ 
ଚାହାପାରି କମ୍‌ ମାନର ବଳ ଆବଶ୍ଯକ ହୁଏ । ଏଥିରୁ ଜଣାଗମ୍ଲ ଯେ କେବଳ୍ପ ବସ୍ତୁର 
ପରିବେଗ ତାହାର ଗତି ପରିମାଣର ସୂଚନା ଦିଏ ନାହିଁ । କୌଣସି ବସ୍ତର ଗତିରି ପରିମାଣ 
ଚାହାର ପରିବେଗ ଓ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଭଭୟ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ । 


ପବନ ଧୀରେ ବହିଲେ ଆମକୁ ଭଲ ଲାଗେ; କିନ୍ଧ ବାତ୍ୟା ସମୟରେ ଏହି ପବନ ଘରଦ୍ବାର 
ଉଡ଼ାଇ ନିଏ, ଗଛ ଉପାଡ଼ି ପକାଏ |! ବାୟୁର ବସ୍ତୁତ୍ଵ କମ୍‌ ହେଲେ ମଧ୍ଯ ବାତ୍ୟା ସମୟରେ 
ଏହାର ପରିବେଗ ଯଥେଷ୍ଟ ବୃଦ୍ିି ପାଇବାରୁ ଗତିର ପରିମାଣ ଅତ୍ୟଧିକ ହୋଇଥାଏ | ବନ୍ଧୁକର 
ଗୁଢିକୁ ହାତରେ ଫୋପାଡ଼ିଲେ ତାହା ସମାନ୍ୟ କ୍ଷତି କରିପାରେ, କିର୍ଵ ସେହି ଗୁଳିକୁ ବନ୍ଧୁକ 
ସାହାଯ୍ୟରେ ଫୃଟାଇଲେ ତାହାର ପରିବେଗ ଅଧିକ ହେବାରୂ ତାହା ମାରାତୃକ ହୋଇଥାଏ | 
ସମୟ ସମୟରେ ହିମାଳୟ ପର୍ବତର ବିରାଟକାୟ ବରଫଡଦିଶ୍ଡ ଖସି ଆସି ବହୁ ଦୁର୍ଘଟଣା 
ଘଟାଇଥାଏ । ଏହାକୁ ହିମପ୍ତପାତ କହତ୍ତି । ଏହି ବିରାଟକାୟ ବରଫପିଣ୍ଡର ବେଗ କମ୍‌ 
ହେଲେ ମଧ୍ୟ ଏହାର ବସ୍ତ୍ର ଅଧିକ ହୋଇଥିବାରୁ ଏହା ବହୁତ କ୍ଷତିକାରକ ହୋଇଥାଏ । 
ଉପରୋକ୍ତ ଉଦାହରଣ ଗୁଡ଼ିକରୁ ଜଣାଗଲ୍ଭ ଯେ ବସ୍ତୁର ପରିବେଗ ବଢିବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ତାହାର 
ଗତିର ପରିମାଣ ଆନୁପାତିକ ଭାବରେ ବର୍ଡ଼ ଥାଏ ¦ ପୁଣି ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଅଧିକ, ହେଲେ ମଧ୍ୟ ବସ୍ତୁର 
ଗତିର ପରିମାଣ ବ୍ଵି ପାଏ, ତେଣୁ ବସର ବସ୍ତତ୍ଵ ଓ ପରିବେଗର ଗୁଣଫଳ ଦ୍ଵାରା ଗତିର ପରିମାଣ 
ବ୍ୟସ୍ତ କରାଯାଏ | ଏହି ଟୁଣଫଳକୁ ସଂବେଗ ବା ଗତିମାନ୍ରା ( Momentum, ) କହନ୍ତି । 
ସଂବେଗ ବସ୍ତୁର ଗତିର ପରିମାଣ ସୂଗ୍ବଇ ଥାଏ | : 


ବଳ ଓ ସଂବେଗ ମଧ୍ଯରେ ଏକର ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ସମ୍ପର୍କ ଅଛି ! ନିଉଟନ୍‌ଙ୍କ ୍ଦତୀୟ ନିୟମ 
ଏହି ସମ୍ପକର ନିର୍ଦ୍ଦେଶ ଦେଇଥାଏ । କୌଣସି ବସ୍ତୁର ସଂବେଗର ପରିବର୍ଉନ ହାର ପଯ 
ଵଳର ଆନୂପାତକ | 
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ମନେକଗ, ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁର ବସ୍ତୁତ୍ୃ = 

କୌଣସି ସମୟରେ ଏହାର ପରିବେଗ =U 

"ମନେକର ଏହି † ସମୟପାଇଁ ବସ୍ତୁଟି ଉପରେ ବଳ ପୟୋଗ କରାଗମ୍ଭ | ଫଳରେ 
ତାର ପରିବେଗ ବଦଳି £ ସମୟ ପରେ ˆ? ହେଲ ! 


† ସମୟ ପୂର୍ବରୁ ସଝବେଗ =mu 
† ସମୟ ପରେ ସଂବେଗ = mv 
† ସମୟରେ ସଂବେଗର ଅନ୍ତର =mv—mu=m (v—u) 
v—u “ 
P ବଳ ପୟୋଗ ଫଳରେ ବସ୍ତୁର ସଂବେଗର ଅନ୍ତରହାର m= mg 
[ °. v=u+ft] 


ନିଉଟନ୍‌ଙ୍କ ଦ୍ଵିତୀୟ ନିୟମାନୂସାରେ ପଯୁକ୍ତ ବଳ ସଂବେଗ ଅନ୍ତରହାର ସହିତ 
ସମାନୂପାତୀ, 

° P oc mf 

| P=kmf ଏଠାରେ × ଏକ ଅନପାତଧୂବାଙ୍କ | 

ବରଉଁମାନ ବଳର be ଏପରିଢବରେ ସିର କରାଯାଏ ଯେ ଅନୁପାତଧୁବାଙ୍କ × ର 
ମାନ 1 ହୁଏ । ଯଦି ଆମେ ସ୍ଥିରକରୁ ଯେ ଏକକ ବସ୍ୁୁତୃବିଶିଷ୍ଠ ବସ୍ତୁ ଉପରେ ଯେଉଁ 
ବଳ ପଯୁକ୍ତହୋଇ ଏକକ ତ୍ଵରଣ ଜାତ କଗଏ ଚାହାହିଁ ଏକକ ବଳ, 

(ଅର୍ଥାତ m=1, £=1 ହେଲେ p=1 ହେବ) 


ତେବେ K = ——_ = __ __ = 1 


ଏକଜ ବଳର ଉପରୋକ୍ତ ସଂଜ୍ଞା ଅନୁସାରେ 
କଳ = କସ୍ତଢ୍ଵ × ସରଣ 
5.3 ବଳର ଏକକ ( The unit of Force) : 

( କ ) ଏକକ ବଳ ଏକକ ବସ୍ତୁଟୃବିଶିଷ୍ଠ ପଦାର୍ଥ ଉପରେ ପଯୁକ୍ତ ହେଲେ ଏକକ 
ତ୍ଵରଣ ସୃଷ୍ତି କରେ । ଏକକ ବଳର ଏହି ସଂଜ୍ଞା ଅନୁସାରେ P=mf. ମେଟିକ 
ପ୍ଧତିରେ ବସ୍ତୁତ୍‌ ଯଦି ଏକଗ୍ରାମ ହୁଏ ଏବଂ କ୍ଵ୍ଵରଣ ଯଦି ପତି ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡରେ ଏକ 
ସେଣ୍ଟିମିଟର ହୁଏ, ତେବେ ବଳର ଏକକକୁ ଏକ ଡାଇନୁ୍‌ (Dyne) କହନ୍ତି । 
ଏଫ.-ପି.ଏସ୍‌. (ପ୍‌: .ପା.ସେ.) ପତି ଅନୁସାରେ ଵସଞୁୂଚତ ଯଦି ଏକ ପାଉଣ୍ଡ ଓ ତ୍ଵରଣ ପତି ବର୍ଗ 
ସେକେଣ୍ଡରେ ଏକ ଫୂଟ ହୁଏ ଚେବେ ବଳର ଏକକକୂ ଏକ ପୀଉଣ୍ଡାଲ୍‌ ( Poundal ) 
କହାଯାଏ । ଡାଇନ୍‌ ଓ ପାଉଣ୍ଡାଲ ବଳର ପରମ ଏକକ ( Absolute unit ) 


ମୋଟ ଉପରେ କହିବାକୁ ଗଲେ 


ମୈଟି,କ ପଶ୍ଧଡ ଅନଧସାତ୍ତର ଵଳରା ଏଫ୍‌. ପି. ଏସ୍‌. (ଫୁ.ପା.ତସେ.) 

ପରମ ଏକକ ଡାଇନ୍‌ ( Dyne )¬ | ପର୍ଚିଢ଼ିଞର ବଳର ପରମଏକକ 

ଏକ ଡାଇନ୍‌ ବଳ ଏକ ଗ୍ରାମି ବସ୍ତୁତୃବିଶିଷ୍ଠ । ପୀଉଣ୍ଡାଲ (Poundal) — 

ପଦାର୍ଥ ଉପରେ ପଯୁସ୍ତ ହେଲେ ପତି ବର୍ଗ ¦ ଏକ ପାଉଞ୍ାଲ ବଳ ଏକ ପାଉଣ୍ଡ ବସ୍ତୁଚ୍ୃ 

ସେକେଣ୍ଡରେ ଏକ ସେଣ୍ତିମିଟର ତୃରଣ {¦ ବିଶିଷ୍ଠ ପଦାର୍ଥ ଉପରେ ପଯୁକ୍ତ ହେଲେ 

ସୃଷ୍ଟି ଜରେ | ପତି ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡରେ ଏକ ଫୁଟ ତ୍ଵରଣ 
ସୃଷ୍ଟି କରେ । 
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( ଖ ) ଏହି ପରମ ଏକକ ( Absolute unit ) ବ୍ୟତୀତ ମହ୍ରାକର୍ଷ ଏକକ 
( Gravitational unit ) ନାମରେ ବଳର ଆଉ ଏକ ଟୁରୂତ୍ୃପୂର୍ଷ ଏକକ ଅଛି । 
ପତ୍ୟେକ ବସ୍ତୁକୁ ପୃଥିବୀ ତାହାର କେନ୍ଦ୍ର ଆଡ଼କୁ ଆକର୍ଷଣ କରେ । ଏହାକୁ ମାଧ୍ଯା- 
କର୍ଷଣ ( Gravity ) କହନ୍ତି । ଏହି ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ବଳ ଯୋଗୁଁ ଗଛରୁ ଫଳ, ପତ୍ର 
ଇତ୍ୟାଦି ତଳକୁ ଖସେ । ଉପରକୃ କୌଣସି ବସ୍ତୁ ଫୋପାଡ଼ିଲେ ତାହା ତଟକୁ ଫେରି 
ଆସେ । ଯେଉଁ ବଳଦ୍ଵାରା ପୃଥିବୀ କୌଣସି ବସ୍ତୁକୁ ତାହାର କେନ୍ଦ୍ର ଆଡ଼କୁ ଆକର୍ଷଣ କରେ 
ତାହାହିଁ ବସ୍ତୁର ଓକନ ବା ଗଟ୍‌ ଭୁଦ୍ଧ ( Weight ) । ସେଥିପାଇଁ ବସୁର ଓଜନ ବା 
ଗୁରୁତ୍ଵ ହେଇ ବସ୍ତୁ ପଚି ପଯୟୁକ୍ତ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ବଳ । କୌଣସି ବସ୍ତୁ ତଳକୁ ଖସିବା 
ସମୟରେ ତହିଁରେ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣଜନିତ ତ୍ୃରଣ ( acceleration due to gravity ) 
ସୃଷ୍ତି ହୋଇଥାଏ । ସ୍ଥାନ ବିଶେଷରେ ଏହି ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ତ୍ଵରଣରେ ପଭେଦ ଦେଖାଯାଏ । 
ପରେ ଏହି ବିଷୟରେ ବିଶଦ୍‌ ଭବରେ ଆମେଚନା କରାଯାଇଛି । 


ବସ୍ଥର ବସ୍ଥତତ୍ଵ ଯଦି m ହୁଏ ଏବଂ ସ୍ଥାନୀୟ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ତୃଵରଣ ଯଦି ଅ ହୁଏ, 
ତେବେ ବସ୍ତୁର ଓଜନ ବା ଗୁର୍ରତ୍ଵ wm; P=mf ସୂତ ଅନୁସାରେ ମହାକଷ ଏକକ 
ବଳ = ଏକକ ବସ୍ତୁତ୍ଵର ଓଜନ | ମେଟ୍ରିକ ପଦ୍ଧତିରେ ଏକକ ଚାମଚ ଓଜନ (1 gm. wt. ) 
ବଳର ମହାକର୍ଷ ଏକକ ! 


ଏକ ଗ୍ରାମ ଓଜନ =m × ଅ=1 × ଅ=&2 ଡାଇନ୍‌, ତେଣୁ ୩ ଗାମ ଓଜନ =mg 
ଡାଇନ୍‌ । ସ୍ଥାନବିଶେଷରେ & ର ମାନ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ହୋଇଥିବାରୁ ଏକ ଗ୍ରାମ୍‌ ଓଜନର ମାନ 
ବିଭିନ୍ନ ସ୍ଥାନରେ ବିଭିନ୍ନ ହୋଇଥାଏ । 


ମେଟିକ ପଦ୍ଧତିରେ ଅ ର ହାରାହାରି ମାନ =980 ସେ:ମି: ପତି ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡରେ । 


ଅତଏବ ଏକ ଗ୍ରାମ୍ବ-ଓଜନ = ୨80 ଡାଇନ | ଏଫ. ପି. ଏସ୍‌ ପଷ୍ଷତିରେ ଏକ 
ପାଉ -ଓକନ ( 1 ib. wt. ) ବଳର ମହାକର୍ଷ ଏକକ । 


ଏକ ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ =m × g= 1 × =£ ପାଉଣ୍ଡାଲ › 
ତେଣୁ m ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ =mg ପାଉଞଷ୍ଡଚାଲ |! ଏଫ୍‌. ପି- ଏସ୍‌. ପଦ୍ଧତିରେ ଅ ର ହାରାହାରି 
ମାନ=32:2 ଫୂଟ ପତିବର୍ଗ ସେକେଶ୍ଡତେ | 


ଅତଏବ ଏକ ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ =32-2 ପାଉଣ୍ଡାଲ, ! 
— —~& M4 Ms: =~ 
ମେଟ୍ରିକ ଓ ଏଫ୍‌. ପି. ଏସ. ଉଭୟ ପଦ୍ଧତିରେ ଆମେ ଦେଖିଲୁ ଯେ, 


ଏକ ମହ୍ରାକର୍ଷ ଏକକ ବଳ= ×ଏକ ପରମ ଏକକ ବଳ 
ଅବଶ୍ୟ ପଦ୍ଧତି ଅନୁଯାୟୀ ଅର ମାନ ସ୍ଥିର ହୁଏ | ଥର ମାନ ସ୍ଥାନ ବିଶେଷରେ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ 


ହୋଇଥିବାରୁ ବଳର ମହାକର୍ଷ ଏକକର ମାନ ବିଭିନ୍ନ ସ୍ଥାନରେ ଭିନ୍ନ ହୋଇଥାଏ | 
5.4 ବଳ ସୃଚଜା ପଦ୍ଧଡ ( Representation of a force ) : 


ବଳ ଏକ ଭେକଟର | କୌଣସି ବଳର ସମ୍ପର୍ଷ ଧାରଣା ପାଇବାକୁ ହେଲେ ତିନୋଟି 
ବିଷୟ ଜାଣିବା ଆବଶ୍ୟକ | (1) ବଳର ପୟୋଗ ବିନ୍ଦୁ ( Point of application ), 
( 2 ) ବଳର ମାନ ( magnitude ) ଓ ( 3 ) ତାହାର କ୍ରିୟାର ଦିଗ ( direction ) | 
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ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ଭେକ୍ଟର ପରି ବଳ ମଧ୍ୟ ସରଳରେଖାଦ୍‌।ରାୀ ସୂଚିତ ହୋଇଥାଏ । ସରଳରେଖାର 
ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବଳର ମାନ ଆନୁପାତିକ ହୁଏ ଏବଂ ସରଳରେଖା ଉପରେ ତୀରଚିହୃ ଦ୍‌ାରା ବଳର 
କରୟାର ଦିଗ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କରାଯାଏ । 


5.5 ଡୂଡୀସ୍ତ ଗତି ଳସ୍ଟୃମ : f 
ପତ୍ୟେକ କ୍ରିୟାର ସମମାନର ଏକ ବିପରୀତ ପତିକ୍ରିୟା ଆଏ । ଏଠାରେ କ୍ରିୟା ଅର୍ଥ 
କରିୟାଓବଳ, ସେହିପରି ପତିକିୟା ଅର୍ଥ ପତିକ୍ରିୟାଓବଳ । ଯଦି ଗୋଟିଏ ବସ୍ଥୁ ଅନ୍ୟ 
ଗୋଟିଏ ବସ୍ଥ ଉପରେ ବଳ ପୟୋଗ କରେ, ତେବେ ଦ୍ଵିତୀୟ ବସ୍ଥଟି ପଥମ ବସ୍ଥ ଉପରେ 
ସମମାନର ଏକ ବିପରୀତ ବଳ ପୟୋଗ କରିଥାଏ । ଦ୍ଵିତୀୟ ବସ୍ଥଟି ପଥମ ବସ୍ତୁ ଉପରେ 
ଯେଉଁ ବଳ ପୟୋଗ କରେ ତାହାକୁ ଦ୍ବିତୀୟ ବସ୍ତୁର ପତିର୍କ୍ୟା ( action ) କହନ୍ତି । 
ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ୟ କରିବାର କଥା ଯେ କ୍ଵିୟା ଓ ପତିକିୟା ଦୁଇଟି ବିଭିନ୍ନ ବସ୍ଥ ଉପରେ 
କାର୍ଯକାରୀ ହୋଇଥାଏ । ମନେକର AC ଟେବୁଲ ଭପରେ ଖଣ୍ଡେ ବହି B ସ୍ଥିର 
ଅବସ୍ଥାରେ ଅଛି । ( ଚିତ20 )*ଏଠାରେ ବହିଟିର 
ଓଜନ W ଟେବୁଲ ଉପରେ ପଯୁକ୍ତ ହୋଇଅଛି । 
କେବଳ ଯଦି ଏହି ବଳଟି କୀୀର୍ଯ୍ୟକାରୀ 
ହେଉଥାଆନ୍ତା ତେବେ ବହିଟି କେବେହେଲେ 
ଶ୍ପିର ଅବସ୍ଥାରେ ଟେବୃଲ ଉପରେ ରହି ପାରନ୍ତା 
ନାହିଁ । ଏହି ବଳ ଫଳରେ ଦୃଢ଼ ଟେବୁଲଚି 
ମଧ୍ୟ ସ୍ଟମମାନର ଏକ ପତିବଳ R ସୃଷ୍ତି 
କରେ | ନ ସିଧା ଭାବରେ ଉପର ଦିଗରେ 
କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ ହୁଏ । ଛ ଓ W ବଳ ଦୁଇଟି 
ସମମାନର କିନ୍ତୁ ବିପରୀତମୁଖୀ ଏବଂ ଏକ 
ସରଳରେଖାରେ କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ ହେଉଥିବାରୁ 
ପରସ୍ର ସହିତ ସାମ୍ୟ ରକ୍ଷାକରି ଥାଆନ୍ତି । ଏହି ( ଚିତ 20 ) 
ଦୁଇଟି ବଳ ବ୍ଯତୀତ ଅନ୍ୟ କୌଣସି ବଳର କିୟା ନ ଥିବାରୁ ବହିଟି ସ୍ଥିରଘବରେ ଟେବୁଲ 
ଉପରେ ରହେ । ଏଠାରେ ମଧ୍ୟ ଲକ୍ଷ୍ୟ କରିବାର କଥା ଯେ କିୟା ଅଥାତ୍‌ ବହିର ଓଜନ 
ଟେବୃଲ ଉପରେ ଓ ଟେବୁଲର ପତିକ୍ରିୟା ବହି ଉପରେ କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ ହୋଇଥାଏ । ପତ୍ୟେକ 
ବଳ ସର୍ବଦା ସମମାନର ଏକ ବିପରୀତନୂଖୀ ଵଳ ସହିତ ସହାବସ୍ଥାନ କରେ । କୌଣସି 
ବଳ ଏକାକୀ ରହିପାରେ ନାହିଁ । 


ବର୍ଭମାନ ପଶ ଉଠିପାରେ ଯେ ଯଦି କଁ ଯା ଓ ପତି କିୟା ସର୍ବଦା ସମାନ ଓ ବିପରୀତ:- 
ମୂଖୀ ହୋଇଥାଏ, ତେବେ ଗଛରୁ ଫଳ କାହିଁକି ତଳକୁ ପଡ଼େ ? ପୃଥିବୀ କାହିଁକି ଫଳ 
ନିକଟକୁ ଯାଏ ନାହିଁ ? ନିଭଟନଙ୍କ ତୃତୀୟ ନିୟମ ଅନୁସାରେ ପୃଥିବୀ ଫଳକୂ ଯେଉଁ ବଳରେ 
ଆକର୍ଷଣ କରେ ଫଳୁଟି ମଧ୍ୟ ପୃଥିବୀକୁ ସେହି ବଜରେ ଆକଷଣ କରିଥାଏ । ପୃଥିବୀର , 
ଆକର୍ଷଣ ଫଳ ଉପରେ ଅଯୁକ୍ତ ହୁଏ ଏବଂ ଫଳର ଆକର୍ଷଣ ପୃଥିବୀ ଉପରେ ପଯକ୍ତ ହୁଏ । 
ପୃଥିବୀର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଅତ୍ୟଧିକ ହୋଇଥିବାରୁ ସେହି ବଳଦ୍ଵ।ଗ ପୃଥିବୀକୁ ଘୁଞ୍ଚାଇବା ସମ୍ଭବ ) ହୁଏ ` 
ନାହିଁ; କିନ୍ଧ ଫଳଟିର ବସ୍ତୁତ୍ଵ କମ୍‌ ହୋଇଥିବାରୁ ଏହା ପଥିବୀର ଆକର୍ଷଣ ଫଳରେ ଅଧିକ 
ଗତି ମଭ କରେ ଓ ପୃଥିବୀ ପୃଷ୍ଠକୁ ଖସି ପଡ଼େ । 
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୪୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


nN 
5.6 ସରଳ ତର ଖକ ସଂତ୍ତଦଗ ସଂରକ୍ଷଣ କଙ୍ଧୁଖ Tne of 
Conservation of linear momentum ) : 


ନସ୍ଟୃମ : 

“ଯ଼ଦି ଦୁଇ ବା ଅଧିକ ବସ୍ତୁ କେବଳ ସେମାନଙ୍କର କ୍ରିୟା ଓ ପଡିକ୍ରିୟା ଫଳରେ 
ଗତି କର ଥାଆନ୍ତି ଏବଂ ସେମାନଙ୍କ ଉପରେ କୌଣସି ବାହ୍ୟ ବଳ କାର୍ଯାକାରୀ ହେଉ 
ନ ଥାଏ, ତେବେ ଯେକୌଣସି ଦିଗରେ ସେମାନଙ୍କର ସଂବେଗର ସମର୍ଷ୍ଠ ସର୍ବଦା ସମାନ 
ରହେ ।” 


ମନେକର 4A ଓ B ବସ୍ତୁ ଦୁଇଟି ପାରସ୍ପରିକ ଜ୍ରିୟା ଓ ପତିଡିୟା ଫଳରେ ଗତି 
କରଛନ୍ତି ଏବଂ ସେମାନଙ୍କ ଉପରେ କୌଣସି ବାହ୍ୟ ବଳ ପଯୁକ୍ତ ହୋଇ ନାହିଁ । ନିଉଟନଙ୍କ 
ତୃତୀୟ ନିୟମ ଅନୁସାରେ B ଉପରେ ଥ ର କିୟା, & ଉପରେ B ର ପତିଜିୟା ସହିତ 
ସର୍ବଦୀ ସମାନ | ତେଣୁ ଥକ ର ସଂବେଗର ପରିବର୍ଉନ ଭର ସଂଚ଼େଗର ପରିବଉଁନର ବିପରୀତ 
ଦିଗରେ ହୋଇଥାଏ, କିନ୍ତ ପରିବର୍ତନର ମାନ ଉତ୍ଚୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ସମାନ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ଯେ 
କୌଣସି ସମୟରେ ଓ ଯେ କୌଣସି ଦିଗରେ ସେମାନଙ୍କର ସବେଗର ସମନଷ୍ତ୍ରି ସମାନ । 


ବନ୍ଧୁକ ଫୁଟାଇବା ସମୟରେ ବନ୍ଧୁକରୁ ଗୁଳି ତୀବ୍ର ବେଗରେ ବାହାରିଯିବା ସଙ୍ଗେ 
ସଙ୍ଗେ ବନ୍ଧ କଟିର ମଧ୍ୟ ପଶ୍ଚାତ୍‌ ଗତି ( Recoil) ହୋଇଥାଏ । ତେଣୁ ବନ୍ଧୁକ ଫୁଟାଇବା 
ସମୟରେ ସାବଧାନ ନ ହେଲେ ବନ୍ଧକର ଏହି ପଶ୍ଦାତ୍‌ ଗତି ( Recoil ) ଫଳରେ ହୁର୍ଘଟଣା 
ଘଟିପାରେ ! ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଗୁଳିର ସବେଗର ପରିବଇନ, ବନ୍ଧ କର ସବେଗର ପରିବର୍ଉନର 
ବିପରୀତ ଦିଗରେ ହୋଇଥାଏ କିନ୍ତ ପରିବର୍ତନର ମାନ ଉଭୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ସମାନ ରହେ | 
ମନେକର, ଗୁଳିର ବସ୍ତୁତ୍ଵ == 
ଓ ବନ୍ଧୁକର ବସ୍ତୁତ୍ଵ == M 


ମନେକର ବନ୍ଧୁକ ଫୁଟାଇବା ସମୟରେ ଗୁଳିଟି ହ ପରିବେଗରେ ଗତି କରେ ଏବଂ 
ବନ୍ଧୁକର ପଶ୍ବାତ୍‌ ଗତି ପରିବେଗ == , ତେବେ ଉପରୋକ୍ତ ସୂତ ଅନୁସାରେ 
m(v—0)=M (V --0) 
ବା mv=MV 


¢ 


5.7 ଆତବଗୀ ବଳ ( Impulsive Force ) 


କୌଣସି ବସ୍ତୁ ଉପରେ ଅତ୍ୟଧିକ ମାନର ଏକ ବଳ ଅତି ଅଲ୍ତ ସମୟପାଇି ପୃ 
ହେଲେ ସେହି ବଳକୁ ଆବେଗୀ ବଳ ( ଅmpulsive Force ) କୁହାଯାଏ | କଣ୍ଟାକୁ 
ହାତୁଡ଼ିରେ ପିଟିବା ସମଯରେ ଏହିପରି ଏକ ଆବେଗୀ ବଳ କାର୍ଯାକାରୀ ହୋଇଥାଏ । 


ମନେକର କୌଣସି ବସ୍ତୁ ଉପରେ ପଯ ୭୍ତ ବଳ ର ମାନ ଅତ୍ୟଧିକ ଏବଂ ବସ୍ତୁ ଉପରେ 
ଏହାର କାର୍ଯାକାରୀ ସମୟ ଅତି ଅଳ୍ପ । ଏପରି ସ୍ଥଳରେ ବସ୍ତୁର ସବେଗରେ ପରିବଉଁନ 
କମ୍‌ ହେଲେ ମଧ୍ୟ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ରହେ । ବସ୍ତୁ ଉପରେ କୌଣସି ବଳର କାର୍ଯାକାରିତା ବିଷୟରେ 
ସଠିକ ଧାରଣା ପାଇବାପାଇଁ ଉକ୍ତ ବସ୍ତୁ ଉପରେ ବଳ ପଯ କ୍ତ ହେବା ପୂର୍ବରୁ ତାହାର 
ପାରନ୍ତରିକ ଅବସ୍ଥିତି ଏବଂ ଗତି ଜାଣିବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ବଳ ପଯଭ୍ତ ହେବା ପରେ ତାହାର 
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ଗତି ନିୟମାବଳୀ ୪୫ 


ଅନ୍ତିମ ଅବସ୍ଥିତି ଓ ଗତି ଜାଣିବା ଆବଶ୍ଯକ; ଅର୍ଥାତ୍‌ ପଯସ୍ତ ବଳର ଢିୟା ଫଳରେ 
ବସ୍ତୁର ସ୍ଥାନଚ୍ୟୁତି ଓ ସବେଗର ପରିବର୍ଭନ ଜଣାଥିଲେ ଵସ୍ତୁ ଉପରେ ବଳର କାର୍ଯାକାରିତା 
ବିଷୟରେ ସଠିକ ଧାରଣୀ କରି ହୁଏ । କିନ୍ଧ ବସ୍ତୁ ଉପରେ କୌଣସି ଆବେଗୀ ବଳ ଫଯଯକ୍ତ 
ହେଲେ ବସ୍ତୁର ସ୍ଥାନଚ୍ୟୁତି ଅତି ଅଲ୍ତ ହେଉଥିବାରୁ ଧରଉିବ୍ୟ ନୁହେଁ । କେବଳ ବସ୍ତୁର 
ସଂବେଗର ପରିବତ୍ତନରୁ ବସ୍ତୁ ଉପରେ ଆବେଗୀ ବଳର କାର୍ଯ୍ୟକାରିତା ଜଣାପଡ଼େ ! 


ମନେକର mM ବସ୍ତୁତ୍ୃ ବିଶିଷ୍ଟ ଏକ ବସ୍ତୁ ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାରେ ଅଛି । ଏହା ଉପରେ 
P ବଳ ଅତି ଅଳ୍ଳ ସମୟ ¢ ପାଇଁ ପଯୂଭ ହେଳା ! 


ଯଦି P ର ମାନ ଅତ୍ଯଧିକ ହୁଏ ଏବଂ ବସ୍ତୁ ଉପରେ £ ତୃଉଣ ହୋଇ ବସ୍ତୁର ଅନ୍ତିମ 
ବେଗ V ହୁଏ, ତେବେ 
V=ft [ କାରଣ U=0 ] 


.*. Pt=mV = ସହବେଗର ପରିବର୍ଉଁନ 


ବଳର ମୀନ ଓ ତାହାର ପ୍ତଯକ୍ତ ସମୟର ଗୂୃଣଫଳକୂ ଵଳର ଆବେବେ ଗଁ ( Impulse 
ଓf a force ) କୁହାଯାଏ । 


କୌଣସି ବସ୍ତୁ ଉପରେ ବଳ ଅତି ଅନ୍ତ ସମ୍ଭୟପାଇଁ ପଯୂଭ୍ତଛହେଲେ ବସ୍ତୁର ସବେଗର 
ପରିବଉଁନହିଁ ବଳର ଆବେଗ ନିଦ୍ଦେଶ କରେ ! 


ଉଦାହରଣ : 


1. ଗୋଟିଏ ବଳ 10 ଗ୍ରାମ୍‌ ବସ୍ତୁତ୍ଵବିଶିଷ୍ଠ ଏକି ପଦାର୍ଥ ଉପରେ 10 ସେକେଣ୍ଡ 
ପାଇଁ ପ୍ରଯୁକ୍ତ ହେବାରୁ ତହିଁରେ 50 ସେ:ମି:/ବୃସକେଶ୍ଠ ପରିବେଗ ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ । ବଳର ମାନ 
ନିର୍ଶୟ କର । 

ଏଠାରେ ପଦାର୍ଥର ପ୍ରାରମ୍ଭିକ ଵବେଗ ୪=0 
ଓ ଅନ୍ତିମ ବେଗି ୪=50 ସେ:ମି:/ସେକେଞ୍ 
ସମୟ t=10 ସେକେଣ୍ଡ 

" ବସ୍ତୁତ୍ଵ Mm =10 ଗ୍ରାମ୍‌ 
ମନେକର, ପଦାର୍ଥ ଭପରେ ପଯୂଲ୍ତ ବଳ =P 

=u +£ ସମୀକରଣଟି ବ୍ୟବହାର କଲେ 

ଆମେ ପାଇବା .୨0=04 £ × 10 [£= ବସୁର ତୃରଣ] 

ବା £=±5 ସେ:ମି: ପତି ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡରେ 

ବର୍ଭମାନ =mf ସମୀକରଣଟି ବ୍ଯବହାର କଲେ 

ଆମେ ପାଇବା P= 10 × 5=50 ଡାଇନ୍‌ 

.'» ବଳର ମାନ = 50 ଡାଇନ୍‌ । (ଉତ୍ତର) 
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୪୬ ପଦାର୍ଥ ବଞ୍ଞାନ 


2. ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାରୁ ଗତି ଆରମ୍ଭ କମ । 10 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ତାହାର 


ସଂବେଗ 2000 ଗ୍ରାମ୍‌ /ସେ:ମି:/ସେକେଣ୍ଡ ହେଲେ ବସ୍ତୁ ଉପରେ ପୁକ୍ତ ବଳର ମାନ 
ନିର୍ଶୟ କର ! 


ବସ୍ତୁର ପ୍ରାରମ୍ଭିକ ବେଗ =U =0 
ତେଣୁ ବସ୍ତୁର ପ୍ରାରମ୍ଭିକ ସଂବେଗ=0 
କିନ୍ଧ ବସ୍ତୁର ଅନ୍ତିମ ସଟବେଗ ==2000 ଗ୍ରାମ ସେ:ମି: ପତି ସେକେଣ୍ଡରେ 
ସଂବେଗର ପରିବର୍ଭନ ==2000—0 == 2000 
ସମୟ {= 10 ସେକେଣ୍ଡ 
2090 


ସଂବେଗର ଅନ୍ତର ହାର = 0° = 200 


ଏହା ପଯକ୍ତ ବଳ ସହିତ ସମାନ 
ତେଣୁ ପୟୁ ସ୍ତ ବଳର ମାନ =200 ଡାଇନ୍‌ । (ଉିଉଭର) 


ସାରାଂଣ 


ନିଉଟନଙ୍କ ଗଡ ନସ୍ଟମାବଳୀ : 


ପଥମ ନିୟମ-ବାହ୍ୟ ବଳ ପୟୋଗ ନ ହେବା ଯାଏ ପତ୍ୟେକ ବସ୍ତୁ ତା'ର ସ୍ିତାବ୍ରସ୍ଥାରେ 
ଅଥବା ସରଳରେ ଖିକ ସମଗତିଶୀଳ ଅବସ୍ଥାରେ ରହେ ¦ 


ଦ୍ଵିତୀୟ ନିୟମ-ସଂବେଗର ଅନ୍ତର ହାର ପଯୁକ୍ତ ବଳର ସମାନୁପାତୀ ଓ ଏହା 
ପ୍ରଯୁକ୍ତ ବଳ ଦିଗରେହିଁ କାର୍ଯାକାରୀ ହୁଏ । 


ତୃତୀୟ ନିୟମ-ପତ୍ୟେକ କିୟାର ସମମାନର ଏକ ବିପରୀତ ପତିକ୍ରିୟା ଅଛି । 


ପଥମ ନିୟମଟି ଜଡ଼ ପଦାର୍ଥର ଧର୍ମ ର୍୍‌ଷୟରେ ସୂଚନା ଦେବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ବଳର 
ସମ୍ୟକ ଧାରଣା ଦେଇଥାଏ । 


© 
ଯାହା କୌଣସି ବସ୍ଥର ସ୍ଥିତାବସ୍ଥାରେ ଅଥବା ସରଳରେ ଖିକ ସମଗତିରେ ପରିବର୍ଉନ 
ଆଣେ ବା ଆଣିବାର ଉପକ୍ରମ କରେ, ତାହାକୁ ବଳ କହନ୍ତି । 


ଦ୍ଵିତୀୟ ନିୟମ ବଳର ପରିମାପ ବିଷୟରେ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ ଦେଇଥାଏ । ଏହି ନିୟମ ' 


ଅନୁସାରେ ବଳର ମାନ ଓ ଦିଗ ନିର୍ଶୟ କଗଯାଇପାରେ । ବସ୍ତର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଓ ପରିବେଗର 
ଗୂଣଫଳକୂ ସଂବେଗ କହନ୍ତି | 


ଅନୁଶୀଳଜୀ 


1. ନିଉଟନ୍‌ଙ୍କ ଗତି ନିୟମାବଳୀ ଲେଖ । ପ୍ରଥମ ନିୟମଟିରୁ କିପରି ବଳର ସଂଜ୍ଞା ଜଣା 
ପଡ଼େ ଓ ଦ୍ଵିତୀୟ ନିୟମର୍ର କିପରି ବଳର ମାନ ନିର୍ଶୟକରି ହୁଏ ବୁଝାଇ ଦିଅ । 
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2. 


_ 10. 


ଗତି ନିୟମୀବଳ୍ୀ ୪୭ 


50 ଟନ୍‌ ବସ୍ଥୁତୃବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ଟ୍ରେନ୍‌ ଘଣ୍ଟାରେ 60 ମାଇଲ ବେଗରେ ଗତି କରୁଛି । 
କେତେ ବଳ ପୟୋଗ କଲେ ତାହାକୁ 484 ଫୂଟ ମଧ୍ଯରେ ଛିର ଅବସ୍ଥାକୁ ଆଣି 
ହେବ ? [ଏକ ଟନ=2240 ପାଉଶ୍ଡୀ (ଉ: 896000 ପାଉଣ୍ଡାଲ ) । 


4 ଟନ ବସ୍ତୁତ୍‌ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ତୋପରୁ ଗୁଳି 1120 ଫୂଟ/ସେକେଣ୍ଡ ପରିବେଗରେ 
ବାହାରିଗଲା | ଗୂଳିର ବସ୍ତୁତ୍ଵ 16 ପାଉଣ୍ଡ ହେଲେ ତୋପର ପସ୍ତାତ୍‌ ଚତିର ପରିବେଗ 
କେତେ ? (ଉ: 2 ଫୁଟ/ସେକେଶ୍ଡଂ 


. ନିଉଟନଙ୍କ ଦ୍ଵିତୀୟ ଗତି ନିୟମ କଂଣ? ଏହି ନିୟମ ସାହାଯ୍ୟରେ ବଳ କିପରି ମପାଯାଇ 


ପାରିବ ? ମେର୍ଟ କ ପଦ୍ଧତିରେ ବଳର ଏକକ କଣ ? 


. ଘଣ୍ଟାକୁ 15 ମାଇଲ ବେଗରେ ଗତି କରୁଥିବା ଓ ଟନ ବସ୍ତୁତ୍ୃବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ 


ଟୁକକୁ 10 ଗଜ ମଧ୍ୟରେ ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାକୁ ଆଣିବ|ପାଇି କେତେ ବଳ ଆବଶ୍ଯକ 
ହେବ ? (ଉଭ: 54208 ପାଉଣ୍ତାଲ୍‌ ) 


. ସାଇକଲ ସହ ଗ୍ବଳକର ବସ୍ତୁତ୍ଵ 190 ପାଉଣ୍ଡ । ଏକ ସମତଳ ଗସ୍ତାରେ ଘଣ୍ଟାପ୍ତତି 


10 ମାଇଲ ବେଗରେଂ ସାଇକଲ ଟି ଗତି କରୁଥିବା ସମୟରେ ଗ୍ଵଳକ ପେଡେଲ 
କରିବା ବନ୍ଦ କରି ଦେଇ । ସାଇକଲ୍‌ଟି ଯଦି 200 ଗଜ ଯାଇ ସିର ଅବସ୍ଥାକୁ ଆସେ, 
ଶତି ପ୍ରତିଗେଧ ବଳର ହାଗହାରି ମାନ ନିର୍ଶୟ କର । (ଉ: 34-06 ପାଉଶ୍ଡାଲ ) 


. ଘଣ୍ଟାପ୍ର୍ତ 15 ମାଇଲ ବେଗରେ ଗତି କରୁଥିବା! 12 ଟନ ବସ୍ତୁତ୍ୃ ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ 


ଟ୍ରେନ୍‌ର ସଂବେଗ ନିର୍ଶୟ କର । 4 ସେକେଣ୍ଡ ମଧ୍ୟରେ ଟ୍ରେନ୍‌ଟିର ବେଗ ଯଦି ଘଣ୍ଡା- 
ପ୍ତତି 12 ମାଇଲକୁ ପରିବରିତ ହୁଏ, ଗତି ପତିଗେଧ ବଳର ହାଗହାରି ମାନ ନିର୍ଶ୍ୟ 
କିର । (ଉ: 264 ଟନ/ଫୁଟ/ସେକେଣ୍; 0.4099 ଟନ ଓଜନ) 


. 20 ପାଉଣ୍ଡ ବସ୍ତୁତ୍‌ ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁର 10 ଫୁଟ/ସେକେଶ୍ଡ ପରିବେଗରେ ଚତି 


କରୁଥିବା ସମୟରେ ବିସ୍ଫୋରଣ ହେମ ! ବିସ୍ଫୋରଣ ଫଳରେ ଏହା 15 ପାଉଣ୍ଡ ଓ 
5 ପାଉଣ୍ଡ ବସ୍ତୁତ୍ୃଵବିଶିଷ୍ଠ ଦୁଇଟି ଭଗରେ ବିଭକ୍ତ ହେମ ! ବିସ୍ଟୋରଣ ଯୋଗୁଁ ପ୍ରଥମ 
ଭାଗଟି ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାକୁ ଆସିଥିଲେ ଦ୍ଵିତୀୟ ଭୀଗଟିର ପରିବେଗ ନିର୍ଶୟ କର । 


{ଭ: 40 ଫୁଟ/ସେକେଶ) 


. 16 ପାଉଣ୍ଡ ବସ୍ତୁତୃବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବଞ୍ଚ ଉପରେ ଗୋଟିଏ ବଳ 3 ସେକେଣ୍ଡ ପାଇଁ 


କାର୍ଯାକାରୀ ହେଳ୍ମପରେ, ବଳର କାର୍ଯ୍ୟକାରିତା ବନ୍ଦ ହୋଇଗମ୍ଭ । ପରବର୍ତୀ 
3 ସେକେଣ୍ଡରେ ବସ୍ଥଟି 81 ଫୂଟ ଗତି କରିଥିଲେ ବଳର ମାନ ନିର୍ଶୟ କର । 
(ଉ: 144 ପାଉଞ୍ାଲ) 
30 ପାଉଣ୍ଡ ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ବୋମା ବିସ୍ଫୋରଣ ଫଳରେ ତିନୋଟି ଭାଗରେ ବିଭକ୍ତ 
ହେଳା । ତିଟନାଟି ଭାଗର ବସ୍ତୁତ୍ଵ 5, 12 ଓ 13 ପାଉଣ୍ଡ ଏବଂ ସେରୁଡ଼ିକ ଯଥାକ୍ରମେ 
ସେକେଶ୍ଡପତି 500, 380 ଓ 200 ଫୂଟ ପରିବେଗରେ ଏକ ସରଳ ରେଖାରେ 
ସମଦିଗରେ ଚତି କରିଥିଲେ ବୋମାଟିର ପାରମ୍ଭିକ ପରିବେଗ କେତେ ଥିଲ ? 


( ଉ: 322 ଫୁଟ/ସେକେ$ ) 
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ଷଷ୍ଠ ଅଧ୍ଧାସ୍ଟ 
ବଲର ସଂଯୋଜନ ଓ ବସ୍ଟୋକନ, ସମାନ୍ତର ବଲ ଏବଂ ୟୁଗଲ 


Composition and resolution of forces, 
Parallel forces and couple 


6.1 ବଳର ସଂତଯାକଜ ( Composition of Forces ) : 


ତୃତୀୟ ଅଧ୍ୟାୟର 3.5 ଓ 3.6 ଅନୁଳଛେଦରେ ଭେକ୍ଟରର ସଯୋଜନ ଓ ବିୟୋଜନ 
ବିଷୟ ଆଲେଚିତ ହୋଇଅଛି । ବଳ ଗୋଟିଏ ଭେକ୍ଟର ହୋଇଥିବାରୁ ଉକ୍ତ ପଦ୍ଧତି ମଧ୍ୟ 
ବଳକ୍ଷେତ୍ରରେ ପଯୂଜ୍ଯ । ଭେକଟରର ସମାନ୍ତର ଚତୁର୍ଦତଜ ନିୟମ ଅନୁସାରେ ବଳଗୁଡ଼ିକର 
ସଯୋଜନ କରାଯାଏ ! ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଦୁଇଟି ବଳ ଯଦି ସେହି ବିନ୍ଦୁରେ 
ଅଙ୍କିତ ଏକ ସମାନ୍ତର ଚତୁର୍ଭୃଜର ଦୁଇ ସନି ହିତ ବାହୁଦ୍ଧାରୀ ଉଭୟ ମାନ ଓ ଦିଗରେ 
ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ହୁଏ, ତେବେ ଉତ୍ତ ସମାନ୍ତର ଚତୁଭ୍ଵଜର ସେହି ବିନ୍ଦୁରେ ଅଙ୍କତ କର୍ଶ ବଳ ଦୁଇଟିର 
ପରିଣାମୀ ( ୮ultant ) ର ମାନ ଓ ଦିଗ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କରେ । ଏହାକୁ ବଳର 
ସମାର ଚତୁତ୍ଭ୍‌କ ନିସୟ୍ଟମ ( Law of parallelogram of forces ) 
କହନ୍ତି । ଏହି ନିୟମ ଅନୁସାରେ ବଳଗୁଡ଼ିକର ସଯୋଜନ ହୋଇଥାଏ । 


ମନେକର କୌଣସି ବସ୍ତୁର ଠ ବିନ୍ଦୁରେ ( ଚିତ 12 ) P ଓ ଠି ଦୂଇଟି ବଳ ପଯୁ୍ତ 
ହୋଇଅଛି । ୦A ଓ ୦B ସରଳରେଖାଦ୍ଵାରୀ ବଳ ଦୁଇଟି ସଚିତ ହୋଇଛି । ତେବେ 
୦ACB ସମାନ୍ତର ଚତୁର୍ଦୁଜର କର୍ଶ ୦୯ ମାନ ଓ ଦିଗରେ ଉଚ୍ତ ବଳ ଦୁଇଟିର ପରିଣାମୀ 
ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କରିବ । 


Cc 
6.2 ପରୀନକ୍ଷାଦ୍ଧାରା ଚଳ ଳର ସମାକ୍ତର ଚତ୍ତ୍୍‌କ ନସ୍ଟମର ସଡ୍ଯାପନ 
( Experimental verification of law of parallelogram of forces) : 


ପରୀକ୍ଷାଦ୍ଧାରୀ ବଳର ସମାନ୍ତର ଚତୁର୍ତୁକ ନିୟମ ନିମ୍ବଲିଖିତ ଭାବରେ ପମାଣ 
କରାଯାଇପାରେ : 


ଗୋଟିଏ ତ୍ରଇିପଟା ଉପରେ ଖଣଶ୍ତିଏ ଧଳାକାଗଜ ବିଛାଇ ତାକୁ ଅଠା ବା ପିନ୍‌ 
ସାହାଯ୍ୟରେ ପଟା ସହିତ ଗ୍ରପି ରଖାଯାଏ । ଚିତ୍ର 21 ( 2 ) ରେ ପଦର୍ଶିତ ହେଳାପରି ପଟା 
ସହିତ ଦୁଇଟି ପୁଲି ( pulley ) ଖଞ୍ଜାଯାଏ । ତିନିଖଖ୍ରି ସୂତା ନେଇ ସେମାନଙ୍କର 
ତିନି ମୁଣ୍ଡକୁ ଏକାଠିକରି ଗୋଟିଏ ଗଣ୍ଡି ( ଚିତ୍ରରେ ଠ ) ପକାଯାଏ । ସୃୂତାଗୁଡ଼ିକର 
ଅନ୍ୟ ତିନୋଟି ମୁଶ୍ତରେ ତିନୋଟି ଓଜନ ଝୁମ୍ଭଯାଏ । ଓଜନଗୁଡ଼ିକ ଏପରି ହେବା 
ଦରକାର ଯେପରିକି ନଯ୍ଯେକୌଣସି ଦୁଇଟି ଓଜନ ମିଶି ତୃତୀୟ ଓଜନଠାରୂ ଅଧିକ ହୁଏ । 
ମନେକର ଓଜନ ତିନୋଟି 3 ଗ୍ରାମ୍‌, 4 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓ 5 ଗ୍ରାମ୍‌ । ବଉଁମାନ ଦୂଇଟି ସୂତାକୁ 
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ବଳର ସଂଯୋଜନ ୪୯ 


ପୁଲି ଦୁଇଟି ଉପର ଦେଇ ଝୁମ୍ଲଇ ଦିଆଯାଏ । ଚିତ୍ର 21 ( 2 )ରେ 3 ଗ୍ରାମ ଓ 4 ଗ୍ରାମ୍‌ 
ଓଜନ ଖୁମ୍ମ ହୋଇଥିବା ସତା ଦୁଇଟି ପୂଲି ଉପର ଦେଇ ଯାଇଛି । ତୃତୀୟ ଓଜନକୁ 
( ଚିତ୍ରରେ 5 ଗ୍ରାମ୍‌ ) ସିଧାଭାବରେ ତଳକୁ 
ଖୁଳ୍ଲଯାଇଛି । ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ ଠ ଗଣ୍ଡିଟି 
ଚିର ଭାବରେ ଗୋଟିଏ ସ୍ଥାନରେ ରହେ । ବର୍ଉମାନ 
ପେନ୍‌ସିଲ ସାହାଯ୍ୟରେ କାଗଜ ଉପରେ ସୂତା 
ତିନୋଟିର ଅବସ୍ଥାନ ଚିହ୍ବିତ କରାଯାଏ ! ତତ୍ପରେ “ 
କାଗଜଟିକୁ ବାହାରକୁ ଆଣି ସୃତାଗୁଡ଼ିକର୍‌ 
ଅବସ୍ଥାନ କାଗଜ ଉପରେ ସେଲ ସାହାଯ୍ୟରେ 
ଟାଣିବା ଦରକାର । ସରଳରେଖା ତିନୋଟି 
ଠ ବିନ୍ଦୁରେ ମିଳିତ ହେବ । ହିଁ ଟନୋଟି 
ସରଳରେଖା ବଳ ତିନୋଟିକୁ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କରିବ । 


i Hi a ମି 

I ଏଠାରେ ଓଜନଗୁଡ଼ିକ ବଳର ମାନ । ବଳ ତିନୋଟିର 
3 ମାନକୂ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କରିବାପାଇଁ ସବିଧାନୁସାଷୀ 
[୮ ଚିତୁ 21 (a ) 1, ସରଳରେଖା ତିନୋଟିର ଦୈଘ୍ଯ ହିତ କରାଯାଏ । 


ମନେକର ଏକ ସେମି: ଦୈର୍ଘ୍ଯର ସରଳରେଖା ଏକ 
ରାମ୍‌ ଓଜନ ବଳ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କରିବ | ସେହି ଅନୁପାତରେ 
3,4 ଓ 5 ଗାମ୍‌-ଓଜନ ବଳଗୂଡିକ ପାଇଁ © ବିନ୍ଦୂର୍ୁ 
ସରଳରେଖା ତିନୋଟିରୁ ଯଥାକ୍ରମେ 3 ସେମି:, 4 
ସେ:ମି: ଓ 5 ସେ:ମି: ଦୈର୍ସ୍ଯୟ ନିଆଯିବ । ବର୍ିମାନ 
୦ACB ସମାନ୍ତର ଚତୁ୍୍ଜ ( ଚିତ 21 (  ) ) 
ଅଙ୍କନ କଣଲ କର୍ଶ ୦୯ ଚି "OR ସରଳରେଖା ସହିତ 
ଏକ ସରଳଚ୍ଚରେଖାରେ ରହିବ ଏବଂ ଠଠିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 
5 ସେ:ମି: ହେବ ! 3, 4 ଓ 5 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓଜନର ବଳ 
କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ ହେବା ଫଳରେ ୦ ଗଣ୍ତିଟି ସ୍ଥିର ଅବତ୍ଥାରେ 
ଅଛି । ତେଣୁ 3 ଓ 4 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓଜନ ବଳ ଦୁଇଟିର 


nr 
5 ସୋ: ମି: ‘ 


ପରିଣାମୀ-ବଳର ମାନ ତୃତୀୟ ବଳ ଅର୍ଥାତ୍‌ 5 ଗ୍ରାମ୍‌ ° 
ଓଜନ ସହିତ ସମାନ ହେବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ତାହାର ଠିକ୍‌ 
ବିପରୀତ ଦିଗରେ କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ ହେବ । ସ୍ମିତରାଂ | 
a © 
ଏଠାରେ ୦୯ ଦ୍ଵାଗ ନି୍୍ଦିଷ୍ଟ ବଳ ଠR@ ଦ୍ଵାଗ୍ଟ୍‌ ନିଝିଷ୍ଠ i 


ବଳର ବିପରୀତ ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହେବ । 
ନିର୍ଵାରିତ ଅନୁପାତ ଅନୁଯାୟୀ ୦ ୯ ମଧ୍ୟ 5 ଗ୍ରାମୁଓଓଜନ 
'ବଳଚଚ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କରିବ । ବଳର ସାମାନ୍ତରିକ ଚତୁଭ୍‌ଜ ( ଚି 21 b ) 
ନିୟମ ଅନୁସରଣରେ ପ୍ତ ୦୯, 3 ଓ 4 ଗ୍ରାମ୍‌-ଓଜନ ବଳ ଦ୍ଵୟର ପରିଣାମ ସ୍ଚିତ 
କରୂଥିବାରୁ ଏହାଦ୍ଵାରୀ ଉକ୍ତ ନିୟମଟି ପମାଣିତ ହେଲ । 


6.3 ଦଳର ବସ୍ଟ୍ୋଜନ ( Resolution of forces) : 


ତୃତୀୟ ଅଧ୍ଯାୟର 3.6 ଅନୁଳେଦରେ ବର୍ଶିତ ଭେକ୍ଟର୍ର ବିୟୋଜନ ପହତି 
ଅନୁଯାୟୀ ବଳର ବିଯୋଜନ ହୋଇଥାଏ । ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ ବିଭିନ୍ନ ଦିଗରେ କ୍ରିୟାରତ ଦୁଲଟି 
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୫୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ବଳକୁ ସମାନ୍ତର ଚତୁର୍ଭୁଜ ନିୟମାନୁସାରେ ସଂଯୋଜିତ କରି ସେମାନଙ୍କର ଗୋଟିଏ ପରିଣାମ 
ବଳ ନିର୍ଶୟ କରାଯାଏ । ଏହାର ବିପରୀତ ରୀତରେ ଗୋଟିଏ ବଳକୁ ଦୁଇଟି ବିଭିନ୍ନ ଦିଗରେ 
ଆଂଶିକ ବଳରେ ବିୟୋଜନ କରି ହୁଏ । ଏଥିପାଇଁ ବଳ ନିର୍ଦ୍ଦେଶକ ସରଳରେଖାକୁ କ୍ୂ୍ଷ 
କରି ଗୋଟିଏ ସମାନ୍ତର ଚତୁର୍ଭୁଜ ଅଙ୍କନ କରାଯାଏ । ବଳର ପୟୋଗ ବିନ୍ଦୁରେ ସମାନ୍ତର 
ଚତୁର୍ଭ୍ଜର ଯେଉଁ ଦୁଇଟି ସନି, ହିତ ବାହୁ ମିଳିତ ହୁଅନ୍ତି ସେମାନେ ବଳର ଦୁଇ ବିଭକ୍ତାଂଶର 
ମାନ ଓ ଦିଗ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କରନ୍ତି । ବିୟୋଜନର ଦିଗ ଦୁଇଟି ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ ହେଲେ ପଦର ବଳ 
ନିର୍ଦ୍ଦେଶକ ସରଳରେଖାଟିକୁ କର୍ଶ କରି କେବଳ ଗୋଟିଏ ମାତ୍ର ସମାନ୍ତର ଚତୁର୍ଭୁଜ ଅଙ୍କିତ 
ନୋଇପାରେ | ଫଳରେ ବଳର ବିଭଢ୍ତାଂଶ ଦୁଇଟି ନିଦ୍ଦିଷ୍ଟ ହୁଏ । ପୂନଶ୍ତ ବିଭକ୍ତାଂଶ ଦୁଇଟି 
ପରସ୍ପର ପତିଲମ୍ମ ହେଲେ ସେମାନଙ୍କୁ ନିର୍ଶୟ କରିବା ସହଜ ହୋଇଥାଏ । କୌଣସି ଏକ 
ନିଦ୍ଦିଷ ଦିଗରେ ବଳର ବିଭଚ୍ତାଂଶ ନିର୍ଶୟ କରିବାକୁ ହେଲେ, ଉକ୍ତ ବଳର ମାନ ସହିତ ସେହି ଦିଗ 
ଓ ବଳର ଦିଗର ଅନ୍ତର୍ଗତ କୋଣର କୋସାଇନ୍‌ ( ୦: ) ଗୃଣନ କରିବାକୁ ହୁଏ | 


6.4 ବଳର ସାମ ( Equilibrium of forces ) : 


ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ଉପରେ ଏକାଧିକ ବଳ କାର୍ଯାକାରୀ ହେବା ସତ୍ତ୍ଵେ ବସ୍ତୁଟି ଯଦି ସ୍ଥିରରହେ, 
ତେବେ ବଳଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ୟରେ ସାମ୍ୟ ସ୍ଥାପିତ ହୋଇଛି ବୋଲି କହାଯାଏ । ବଳ ସାମ୍ୟ 
ନିମିତ୍ତ ଅନ୍ତତଃ ଦୁଇଟି ବଳର ପୟୋଜନ ହୋଇଥାଏ । ସମମାନର ଦୁଇଟି ବଳ ଏକ 
ସରଳରେଖାରେ, କିନ୍ତ ବିପରୀତ ଦିଗରେ କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ ହେଉଥିଲେ ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ସାମ୍ୟ 
ସ୍ଥାପିତ ହୋଇଥାଏ । ତିନୋଟି ବଳ ସାମ୍ୟ ଅବସ୍ଥାରେ ରହିଲେ ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରୁ ଯେ 
କୌଣସି ଦୁଇଟି ବଳର ପରିଣାମୀ ତୃତୀୟ ବଳ ସହିତ ସମାନ ଏବଂ ବିପରୀତ ମୁଖୀ ହେବ ¦ 
ଉପରୋକ୍ତ ପରିକ୍ଷାରେ ଏହା ପମାଣିତ ହୋଇଅଛି । 


6.5 ବଳଙ-ତି,ଝକାଣ ନସ୍ଟମ ( Triangle of forces ) : 


ସଂକ୍କା¬— “ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁରେ କାଯ୍ୟକାରୀ ତିନୋଟି ବଳ ଯଦି ଏକ ତ୍ରିଭୁଜର 
ତିନୋଟି ବାହୁଦ୍ଵାରୀ କମାନୁସାରେ ଉଭୟ ମାନ ଓ ଦିଗରେ ନିଦ୍ଦିଷ୍ ହୋଇପାରେ, ତେବେ ଉଚ୍ଚ 
ଚଳ ତିନୋଟି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହେ ।” 


ର୍‌ 


( ବିତ 22 a ) 


ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ୟ କରିବାର କଥା ଯେ, ବଳ ତିନୋଟି ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ 
ହୁଏ; ତ୍ରିଭୁଜର ବାହୁଗୁଡ଼ିକ ଟଣାହେଲ୍ମପରି କାଯ୍ୟୟକାରୀ ହୁଏନାହିଁ, ବଳ ଗୁଡ଼ିକ କେବଳ 
ତ୍ରଭୁଜର ବାହୁ ଗୁଡ଼ିକ ଦ୍‌।ରା କ୍ରମାନୁସାରେ ଉଭୟ ମାନ ଓ ଦିଗରେ ନିଦଦିଷ୍ଟ ହୋଇଥାଏ । 
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ବଳର ସଯୋଜନ ୫୧ 


ମନେକର P,Q, ଓ @ ବଳ ତିନୋଟି ଠ ବିନ୍ଦୁରେ ଏପରି ଭାବରେ କାଯୀ୍ଯକାରୀ' 
ହେଉଅଛି ଯେ ସେଗୁଡ଼ିକ ଯଥାଵମେ ABC ତରିଭୁଜର ବାହୁ ତିନୋଟି AB, BC ଓ CA 
ଦ୍ଵାଗ ଉତ୍ତୟ ମାନ ଓ ଦିଗରେ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ ହୋଇପାରେ ( ଚିତୁ 22 & ) । ବଳ ତ୍ରିକୋଣ 
ଜିୟମାନୂଯାୟୀ ଉକ୍ତ ବଳ ତିନୋଟି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବ । 


ସ୍ତମାଣ — ABCD ସମାନ୍ତର ଚତୁର୍ଭୁଜ ଅଙ୍କନ କଗଯାଉ | ଭC, AD ସହିତ 
ସମାନ ଓ ସମାନ୍ତର ହୋଇଥିବାରୁ ଉତ୍ତୟଙ୍କଦ୍‌।ଗ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଟ ବଳ ମଧ୍ୟ ସମାନ ହେବ | ବଳର 
ସମାନ୍ତର ଚତୁର୍ଭୁଜ ନିୟମାନୁଯାୟୀ AB ଓ A.D ଦ୍ଵାଗ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ ବଳ ଦୁଇଟିର ପରିଣାମୀ 
ଉଭୟ ମାନ ଓ ଦିଗରେ AC ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ ହେବ । ସୂଚଗଂ AB, BC ଓ CAଦ୍ାଗ 
ନିଦିଷ୍ଟ ବଳ ଗୁଡ଼ିକର ପରିଣାମୀ କ୯ ଓ ୯A ଦାଗ ନିଦିଷ୍ଠ ବଳ ଦୃ ୟର ପରିଣାମୀ ସହିତ - 
ସମାନ ହେବ; କିନ୍ସ୍‌ ଥ୯ ଓ ୯A ଦ୍ଵାର ନିଦ୍ଦିଷ୍ଟ ବଳ ଦ୍‌ ୟର ପରିଣାମୀ ଶୂନ୍ୟ ( Zer0 ) 
ହୋଇଥିବାରୁ, 4B, BC ଓ CA ଦ୍ଵାଗ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଟ ବଳ ତିନୋଟିର ପରିଣାମ ମଧ୍ଯ ଶୂନ୍ଯ 
ହେବ । "ଅଥାତ୍‌ ବଳ ତିନୋଟି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବ । 


ବଳ ତିକୋଣ ନିୟମର ବିପରୀତ ( Converse ) ନିୟମଟିର ମଧ୍ଯ ସତ୍ଯତା' 
ଉପଲବ୍ଧି କଗଯାଇଅଛି । “ଯଦି ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ତିନୋଟି ବଳ ସାମ୍ୟା-: 
ବସ୍ତାରେ ରହେ, ତେବେ ସେଗ୍ଡ଼ିକୁ ଗୋଟିଏ ତ୍ରିଭୁଳର ତିନୋଟି ବାହୂଦ୍ଧାଗ କମାନୁସାରେ 
ଉଭୟ ମାନ ଓ ଦିଗରେ ନିଦଷ୍ଟଠ କଗଯାଇପାରେ ।”” 


6:6 ବଳରଂ ଆଘୁଣ୍ ( Moment of a force) ; 


ଗତି ଦୁଇପକାର—ଚଳନ ଗଡି ( Translatory motion) ଓ ଘୃୂର୍ଶନ ଗତି 
( Rotatory motion ) ଚଳନ ଗତି ସମୟରେ ବସ୍ତୁର ଯେ କୌଣସି ଦୁଇଟି ବିନ୍ଦକୁ 
ଯୋଗ କରଥିବା ସରଳରେଖା ବସ୍ତର ପତ୍ଯେକ ଅବସ୍ତାନରେ ସମାନ୍ତଗଳ ରହେ । 
ଚିତ୍ର 22 (0) ରେ ଚଳନ ଗତିର ଉଦାହରଣ ଦିଆଯାଇଅଛି । 


ଏଠାରେ 2 ଓ b ବସ୍ତୁର ଦୁଇଟି ବିଭିନ୍ନ ବିନ୍ଦୁ । ଏହି ବିନ୍ଦୁ ଦୁଇଟିକୁ ଯୋଗ କରୁଥିବା 
ସରଳରେଖା ab ଗତି କାଳରେ ବସ୍ତର 


Pat 


ଏକ ନୃତନ ଅବସ୍ଥାନରେ ସେହି NC 
ଦୁଇବିନ୍ଦ୍‌ ଯୋଗକାରୀ ସରଳରେଖା ` \ 34 
2' ' ସହିତ .ସମୀନ୍ତରଃ ଏବଂ ୫ \ ~/ ee 
ବିନ୍ଦଦ୍‌।ଗ ' ଅତଚିକାନ୍ତ ପଥ୍ଠ 0a”, b ( ଚି 22 8 ) 


ବିନ୍ଦୁଦଵାଗ ଅତିକାନ୍ତ ପଥ bb ' ସହିତ ସମାନ । ଚଳନ ଗତି ସମୟରେ ବସ୍ତୁର ପତ୍ୟେକଟି 
କଣିକା ସମଭବରେ ସରଳରେଖାରେ ଗତି କରେ । ବନ୍ଧୁକ ଫୁଟାଇବା ସମୟରେ ଗ୍ଳିର 
ଚଳନଗତି ହୋଇଥାଏ । ଘୃର୍ଶନ ଗତିରେ ଘୃରୁଥିବା ବୟ୍ତଟିର ପତି କଣା ଏକ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଟ ବିନ୍ଦ ବା 
ଅକ୍ଷର ଚତୁଦଦିଗରେ ବର୍ଚଳ ପଥରେ ଘୂରେ । ଅଖ ଗ୍ରରିପାଖରେ ଚକ ଘୂରିବା, ଗୋଟିଏ: 
ଛୋଟ ପଥରକୁ ଦୌଡ଼ିରେ ବାନ୍ଧି ହାତରେ ବୃଳ୍ଲଇବା ଇତ୍ଯାଦି ଘୂର୍ଶନ ଗତିର ଉଦାହରଣ 1 
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୫୨ ପଦାର୍ଥ ବଞ୍ଚାନ 


। ଚଳନ ଗତି ଓ ଘୂର୍ଶନ ଗତି ବ୍ୟତୀତ କେତେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ବସ୍ଥର ଗତି ମିଶ ବା ଜଟିଳ 
“ହୋଇଥାଏ । ଗଚି ଯେତେ ଜଟିଳ ହେଲେ ମଧ୍ୟ ତାହା ଚଳନ ଗତି ଓ ଘୃର୍ଶନ ଗତିର 
ସହଯୋଜନରୁ ଜାତ ହୋଇଥାଏ । ଗସ୍ତାରେ ଚକଗଡ଼ିବା, ମିଶଗତିର ଏକ ଉଦାହରଣ । 


ମନେକର ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁକୁ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁରେ ବା କୌଣସି ଅକ୍ଷରେ ଏପରି ଭବରେ 
ଅଟକାଇ ରଖାଯାଇଛି ଯେ ବସ୍ଥିଟିର ଚଳନଗତି ଅସମ୍ଭବ । ବସ୍ତର କେବଳ ମାତ ଘୃୂର୍ଶନର 
ସ୍ାଧୀନତା ଅଛି । ଏପରି ଅବସ୍ଥାରେ ବସ୍ତ ଉପରେ କୌଣସି ବଳ ସ୍ପୟୋଗ କଲେ ବସ୍ତୁଟି 
ଭକ୍ତ ବିନ୍ଦୁ ବା ଅକ୍ଷର ଚତୁଦ୍ଦିଗରେ ଘୂରିପାରେ, କିନ୍‌ ବଳର ପୟୋଗ ଦିଗ ଯଦି ବସ୍ଥର ଉକ୍ତ 
ବିନ୍ଦ ବା ଅକ୍ଷ ମଧ୍ୟଦେଇ ଯାଏ, ତେବେ ତଦ୍‌।ଗ ବସ୍ତର ଘ୍ୂର୍ଶନ ସମ୍ଭବ ହୁଏ ନାହିଁ ! ଘରର 
ଝରକା କବାଟଗ୍ରଡଢ଼ିକ କବଜା ସାହାଯ୍ୟରେ ଗୋଟିଏ ଅକ୍ଷରେ ଅଟକାଇ ରଖାଯାଇଥାଏ | 
ଝରକା ଓ କବାଟଗଡ଼ିକୁ ଠେଲିଲେ ସେମାନଙ୍କର ଏହିପରି ଗନି ହୋଇଥାଏ, କିନ୍ଧ କବ୍ଜା 
ଉପରେ ଯେତେ ବଳ ପୟୋଗ କଲେ ମଧ୍ୟ ଝରକା ବା କବାଟ ଖୋଲେ ନାହିଁ । ବଳ 
ପୟୋଗ ଫଳରେ ଯଦି ଗୋଟିଏ ବସ୍ଥ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁ ବା ଅକ୍ଷ ଚତୁଦ୍ଦିଗରେ ପୂରେ, 
ତେବେ ଉକ୍ତ ବିନ୍ଦ ବା ଅକ୍ଷରୁ ନିର୍ଦେଶକ ବଳରେଖା ଉପରେ ଲମ-ଦୂରତୃବକୁ ବଳର ମାନ 
ସହିତ ଗୁଣନ କଲେ ସେହି ଗୁଣଫଳକୂ ଉକ୍ତ ବିନ୍ଦ ବା ଅକ୍ଷରେ ବଳର ଆଘୁଣ୍ଡ 
( Moment ) କହନ୍ତି । ବଳଟିର ପୟୋଗଫନ ବଳର ଆଘୂର୍ଶଦ୍ରାଗ ମାପି ହୁଏ । 


ମନେକର ଗୋଟିଏ ସମତଳ ପାତିଆକୁ ୦ ବିନ୍ଦୁରେ କଣ୍ଠାସାହାଯ୍ୟରେ ଟେବୃଲ 
ସହିତ ଆଣ୍ଡି ଦିଆଯାଇଅଛି ( ଚିତ୍ର 23 ) । ଚିତ୍ରରେ ପଦଶ୍ତିତ ହେମ୍ମଲଭଳି 2 ବଳ 
ପାତିଆ ଉପରେ ପଯୂଜ୍ୟ ହେଲେ ପାତିଆଟି ଓ ବିନ୍ଦ୍ୁକୁ କେନ୍ଦ୍ରକରି 
ଘରିବ । ବଳର ଏହି ଘୂର୍ଶନଢିୟା ବଳର ଆଘ୍ୂର୍ଶଦ୍‌ଵ।ଗ ମାପି 
ହୁଏ । ମନେକର ଠି ବିନ୍ଦୁରୁ ବଳ କାର୍ଯାକାରୀ ରେଖା ଉପରେ 
୦N ଲମା । ( ° ×୦N) 0 ବିନ୍ଦୁରେ ବଳର ଆଘୃୂର୍ଶ । ଯଦ 
'P=0 ହୁଏ, ଅର୍ଥାତ୍‌ ବଳର ଅସ୍ତିତ୍ଵ ନ ରହେ, ତେବେ ଆଘୃର୍ଶ 
ମଧ୍ୟ ଲେପ ପାଏ । ଯଦି ୦N=0 ହୁଏ, ଅର୍ଥାତ୍‌ ଠ ବିନ୍ଦୁଦେଇ 
ବଳ ପଯୁଜ୍ୟ ହୁଏ ତେବେ ଆପଘୂର୍ଶ ମଧ୍ୟ ମେପପାଏ । 


(ଚିତ 23 ) 
” 

ସୂତଗଂ ଆଘୂଶିର ମାନ ଅର୍ଥାତ୍‌ ବଳର ଘୂର୍ଶନକ୍ରିୟା, ବଳର ମାନ ଓ ତାହାର ଲମ- ଦୂରତ୍ୃ 
ଉତ୍ତୟ ଉପରେ ନିଭ୍ଭର କରେ । ବଳଗ ମାନ ବା ତାହାର ଲମ- ଦ୍ରତ୍ଧ ଅଥବା ଉତ୍ତୟ 
ବର୍ଡ଼ ଲେ ବଳର ଆପୂର୍ଶ୍ ବୃର୍ଵ ପାଏ | ବନ୍ଦଥିବା ଝରକା ବା କବାଟ ଖୋଲିବାପାଇି ଆମେ 
ସାଧାରଣତଃ କବ୍‌ଜାଠାରୁ ଦୂରତମ ଚିନ୍ଦୁରେ ବଳ ପ୍ରୟୋଗ କରିଥାଉ । ଏହା ଫଳରେ 
ଅଳ୍ପ ବଳ ପୟୋଗ ଦ୍ଵାଗ ଝରକା ବା କବାଟ ସହଜରେ ଖୋଲିଯାଏ । ଳାରଣ ବଳର 
ମାନ କମ୍‌ ହେଲେ ମଧ୍ୟ କବ୍‌ଜାଠାରୁ ବଳର ଲମ୍ବ-ଦ୍ରତୃ ଅଧିକ ଥିବାରୁ ଦଳର: ଆଘୂର୍ଶ 
ଅଧିକ ହୋଇଆ!ଏ, କିନ୍ତ କବ୍‌ଜା ନିକଟ ବରୀ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁରେ ବଳ ସୟୋଗ କଲେ 
ଝରକା ବା କବାଟ ଖୋଲିବା ପାଇଁ ଯଥେଷ୍ଟ ବଳର ପୟୋଜନ ହୋଇଥାଏ; କାରଣ ଏ 
କ୍ଷେତ୍ରରେ କବ୍‌ଜାଠାରୁ ବଳର ଲମ୍ମଦୂରତ୍ଵ କମିଯାଏ । ତେଣୁ ଆବଶ୍ଯକ ବଳର ଆଘୂର୍ଶ 
ପାଇଁ ବଳର ମାନକୁ ବଢ଼ାଇବା ଦରକାର ହୁଏ, ପତ୍ୟେକ ବଳର ଆଘ୍ରର୍ଶ୍ର ଏକ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଟ ମାନ 
ଥିବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ପୂର୍ଶନ ଦିଗର ମଧ୍ୟ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ ରହେ ! ତେଣୁ ଏହା ଗୋଟିଏ ଭେକ୍ଟର୍‌ | 
.କୌଣସି ବଳର କିୟା ଫଳରେ ବସ୍ତୁ ଭ ଘୂର୍୍ତନ ଯଦି ବାମାବଇଁ ହୁଏ, ତେବେ ପ୍ରଯୁକ୍ତ ବଳର 
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ବଳର ସଂଯୋଜନ ୫୩ 


ଆଘୂର୍ଣ ଏକ ଯୁକ୍ତଗଶି ! କିନ୍ତ ଘୂର୍ଶନ ଦକ୍ଷିଣାବର୍ ହେଲେ ପଯୁକ୍ତ ବଳର ଆଘୂର୍ଶ ଏକ ବିଯୟୁକ୍ତଗଶି 
ରୂଫେ ପରିଗଣିତ ହୃଏ । ଚିତ୍ର 23ରେ ବଳର ପୟୋଗ ଫଳରେ ପାତିଆଟି ବାମାବଣି 
ହେଉଥିବାରୁ ବଳର ଆଘୂର୍ଷ ଯୁକ୍ତାମୃକ ( Positive ) ; କିନ୍ଧ ହ' ବଳ ପୟୋଗ ଫଳରେ 
ପାତିଆ ଦକ୍ଷିଣାବର୍ଉ ହେଉଥିବାରୁ P' ବଳର ଆଘୂର୍ଶ ବିଯୂକ୍ତାମବକ ( Negative ) | 


6.6 ଆଘୂ ଣ୍ଡ ସଂକ୍ତାନ୍ତୀୟୁ 6 କଡୋଚି ଳସ୍ଟୃମ : 


କୌଣସି ବସ୍ଥ ଉପରେ ଅନେକଗୁଡ଼ିଏ ବଳ ପଯ଼କ୍ତ ହୋଇଥିଲେ, କୌଣସି ନିଦଷ୍ଟ 
ବିନ୍ଦୁ ବା ଅକ୍ଷରେ ପତ୍ୟେକଟି ବଳର ଅପୂର୍ଷ ସ୍ଥିର କରିବାକୁ ପଡ଼େ । ସେଗ ଡ଼ିକ ମଧ୍ୟରେ 
କେଉିଗୁଡ଼ିକ ଯୁକ୍ତାମୃକ ଥାଉ କେ ଉଁଗୃଡ଼ିକ ବିଯୁକ୍ତାମୃକ ଠିକ କରି ଆଠୂର୍ଶଗଡ଼ିକୁ ବୀଜ ଗଣିତର 
ସୀଧାରଣ ନିୟମାନୁଯାୟୀ ଯୋଗକଲେ ପରିଣାମୀ ଆଘ୍ୂର୍ଷ ମିଳେ । 


କୌଣସି ବିନ୍ଦୁରେ ବସ୍ଥ ଉପରେ ପଯୁକ୍ତ ସମସ୍ତ ବଳଗୁଡ଼ିକର ସ୍ତତନ୍ତ୍ର ଆଘ୍ର୍ଷ 
ସମୂହର ବୀଜ ଗାଣିତିକ ସମ୍ମତି ( ଥ1g€braic Sum ) ସେହି ବିନ୍ଦୁରେ ବଳଗୁଡ଼ିକର 
ଘରିଣାମୀ-ବଳର ଆଘୃର୍ଶ ସହିତ ସମାନ । ପଯୁକ୍ତ ବଳଗୃଡ଼ିକ ମଧ୍ୟରେ ଯଦି ସାମ୍ୟ ସ୍ଥାପିତ 
ହୋଇଥାଏ; ଅର୍ଥାତ୍‌ ବଳଗୁଡ଼ିକର ସମୂହ କ୍ରିୟା ଫଳରେ ବସ୍ତୁଟି ଯଦି ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାରେ ରହେ, 
ତେବେ ଉକ୍ତ ସ୍ଚତନ୍ତ୍ର ଆଘୂର୍ଷଗ ଡ଼ିକର ଯୋଗ ଫଳ ଶୂନ୍ଯ ହେବ, କାରଣ ଏପରି ସ୍ଥଳରେ 
ବସ୍ଥ ଉପରେ କୌଣସି ପରିଣାମୀ-ଆଙୂର୍ଵଶ ଜିୟ। କରେ ନାତି । ବିଭିନ୍ନ ବଳର ଜିୟା 
ଫଳରେ କୌଣସି ବସ୍ତୁ ବଳ-ସାମ୍ୟ ଅବସ୍ଥାରେ ଥିଲେ ଏହାର ଯେ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁରେ ବା ଅକ୍ଷରେ 
ଯୁକ୍ତାମବକ୍ ଆଘୂର୍ଶର ସମଷ୍ଚି ବିଯୂକ୍ତାମୃକ ଆଘୂର୍ଶର ସମଷ୍ଟି ସଟ୍ଗେ ସମାନ ହୋଇଥାଏ ! 


6.7 ସମାଲୃର ବଳ ( Parallel Forces ) 


ବଳ ନିର୍ଦ୍ଦେଶକ ରେଖାଗୁଡ଼ିକ ପରସ୍ପର ପତି ସମାନ୍ତର ହେଲେ ସେମାନଙ୍କଦ୍ବାଗ 
ନି୍ଦିଷ୍ଟ ବଳଗୁଡ଼ିକୁ ସମାଲ୍‌ ର କଳ ( Parallel forces ) କହନ୍ତି । ସମାନ୍ତର ବଳ- 
ଗୁଡ଼ିକ ସମଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହେଲେ ସେମାନଙ୍କୁ ସମମୃଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳ 
( Like Parallel forces ) କହନ୍ତି; କିନ୍ତ ବିପରୀତ ଚିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହେଉଥିଲେ 
ସେମାନଙ୍କୁ ବପରୀଡମ୍ୂଖୀ ସମାଦର *କଳ ( Unlike Parallel forces ) 
କୃହାଯାଏ । 


6.8 ଦୃଇଚି ସମାର କଳର ପରଣାମୀ ( Resultant of two Parallet 
forces ) : 
* ନିମ୍ନଲିଖିତ ଉପାୟରେ ଦୁଇ ସମମୂଖୀ ବା ଦୁଇ ବିପରୀତମୂଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳର 


ପରିଣାମୀ ନିର୍ଶୟ କଗଯାଇପାରେ । ଚିତ୍ର 24 (2)ଟି ସମମୂଖୀ କ୍ଷେତରେ ଏବଂ ଚିତ୍ର 
24 (b)ଟି ବିପରୀତମୂଖୀ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଦ୍ରଷ୍ଟବ୍ୟ । 


ମନେକର AB ଦଣ୍ଡ ଉପରେ ଦୁଇଟି ସମାନ୍ତର ବଳ ଓ ଠି ଯଥାକ୍ରମେ 
A ଓ B ବିନ୍ଦୁରେ ପଯୁସ୍ତ ହୋଇଅଛି । ବଳଦୃଵୟ ଦଶ୍ଡସହିତ ଲମ୍ବଘବରେ କାର୍ଯାକାରୀଃ 
ହେଉଅଛି । ଦଶ୍ଡର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଦିଗରେ ଦୁଇଟି ସମ ମାନର ବିପର୍ୀତମୁଖୀ ବଳ 5 ଓ $ 
ପଯୁ୍ତ ହେଲେ. ଦଣ୍ଡଟିର ସାମ୍ଯବସ୍ଥାର କୌଣସି ପରିବର୍ଭନ ହେବ ନାହିଁ । 
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୫୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ବଉଁମାନ ବଳର ସମାନ୍ତର ଚତୁର୍ଭୁଜ ନିୟମ ଅନୁସାରେ Aba ସମାନ୍ତର 
:ଚତୁରଁଜ ଅଙ୍କନ କରି 2 ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ୟାକାରୀ P ଓ 5 ବଳ ଦୁଇଟିର ପରିଣାମୀ R, 
ନିଯ କରଯାଉ | ସେହି ରୀତିରେ B ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ Q ଓ $ ବଳ ଦୂଇଟିର ପରିଣାମୀ 
1 ନିର୍ଶୟ କରଗଯାଉ | ବର୍ଉମାନ ନ, ଓ R,କୁ ବଢ଼ାଇଲେ ସେମାନେ ° ବିନ୍ଦୁରେ ମିଳିତ 
| | ମନେକର ଠ ବିନ୍ଦୁରେ ¡ ଓ R, ବଳଦୃୟ କାର୍ଯାକାରୀ ହେଉଅଛି । ୦ ବିନ୍ଦୁରେ 
କାର୍ଯାକାରୀ ଜ¡ ଓ R, ପତ୍ୟେକଟିକୂ ଦଣ୍ଡ ସହିତ ସମାନ୍ତର ଦିଗରେ ଏବଂ ଦଣ୍ଡ ସହିତ 
:ଲମ୍ସ ଦିଗରେ ବିୟୋଳନ କଲେ ଦଣ୍ଡ ସହିତ ସମାନ୍ତର ଦିଗରେ ପତ୍ୟେକର ବିଭକ୍ତାଂଶ 


( ଚିତ 24 ) 


$ ହେବ । ସେମାନେ ସମମାନର ଏବଂ ବିପରୀତମୂ ଖୀ ହୋଇଥିବାରୁ ସେମାନଙ୍କ ବିଷୟରେ 
ଅଧକ ଆମ୍ଭେଚନା ନିଷ୍ପୟୋଜନ । ଦଣ୍ଡ 4B ପତି ଲମ ଦିଗରେ ବିଭକ୍ତାଂଶ ଦୁଇଟି 
ଓ ଠୁ ହେବ । ବଉଁମାନ ଏହି ବଳ ଦୁଇଟି ବ୍ୟତୀତ ଅନ୍ୟ କୌଣସି ବଳ ନାହିଁ, ତେଣୁ 
ସେମାନଙ୍କର ବୀଜଗାଣିତିକ ସମନ୍ତିରୁ ସେମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ® ନିର୍ଶୟ କରଯାଇ ପାରିବ । 

ଚିତ 24 (a) ଅନୁସାରେ R=P+Q  ... (1) 

ଚିତ୍ର 24 (b) ଅନୁସାରେ R=P—Q ... (2) 
ଠ, ବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ୟଦେଇ ଯାଇଥିବା ପରିଣାମୀ ନ ନିର୍ଦ୍ଦେଶକ ରେଖା P ଓ ଠି ବଳ ନିର୍ଦ୍ଦେଶକ 
ରେଖାଦୃୟ ସହିତ ସମାନ୍ତର | ପରିଣାମୀ < ନିର୍ଦେଶକ ରେଖାକୁ ବଵିତ କଲେ ଏହା AB 
ସହିତ ଚିତ୍ର 24 ରେ) ଏବଂ ବଛିତ AB ସହିତ ଚୈତ୍ର 24 ରେ) © ବିନ୍ଦୁରେ 
ମିଳିତ, ହେବ । 

ଠAC ଏବଂ Aca /\ ଦୟ ପରସ୍ପର ସଦୃଶ ହୋଇଥିବାରୁ 

OC Aa Aa_P ଓ) 

CA ac Ab s 
ସେହିପରି ୦BC ଏବଂ Bfd ¿/\ ଦୟ ପରସ୍ପର ସଦଶ ହୋଇଥିବାରୁ 

OC_Bd_ Bd _Q 


CB df Beg ® 


<ବରଉଁମାନ ହରଣଦ୍ଵାଗ ସମୀକ୍ରରଣ (3) ଓ (4)ରୁ ଆମେ ପାଇବା 


CB_ 
CA S ଓଇ) 
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ବଳର ସଯୋଜନ ୫୫ 


* ଅର୍ଥାତ୍‌ × CA=Q x CB. ଏଥିରୁ ଜଣାଗମ୍ମଯେ ପରିଣାମୀ ବଳ ନିର୍ଟେଶକ 
ରେଖା ଦଶ୍ଡଟିକୁ ସମାନ୍ତର ବଳ ଦ୍‌ ଇଟିର ବିଷମାନୁପାତରେ ଦ୍ଵିଖଣ୍ଡ କରେ । ସମମୁଖୀ 
ସମାନ୍ତର ବଳ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଠ ବିନ୍ଦୁ ଦଣ୍ଡ ମଧ୍ୟରେ ରହେ, କିନ୍ଧ ବିପରୀତମ୍ପଖୀ ସମାନ୍ତର 
'ବଳ କ୍ଷେତରେ ଏହା ଦଣ୍ଡ ବାହାରେ ଥାଏ । ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ୟ କରିବା କଥା ଯ଼େ, 
ପରିଣାମୀର ପୟୋଗ ବିନ୍ଦୁ ସର୍ବଦା ବୃହତ୍ତର ବଳ ନିକଟରେ ରହେ । ବିପରୀତମଖୀ 
ସମାନ୍ତର ବଳ କ୍ଷେତ୍ରରେ ପରିଣାମୀ ବଳ ବୃହତ୍ତର ବଳ ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହୋଇଥାଏ | 


ବିପରୀତମୂଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳ ଦୁଇଟି ସମମାନର ହେଲେ (2) ଓ (5) 

'ସମୀକରଣରୁ ଆମେ ପାଇବା R=P—P=0 
CB P 4 

| ଏବଂ Ec 1 ଅର୍ଥାତ୍‌ CB=CA. 
ଏଥିରୁ ଜଣାଗମ୍ମଯେ ବିପରୀତମୂଖୀ ସମାନ୍ତର ବନ ଦୁଇଟି ସମମ!ନର ହେଲେ ପରିଣାମୀର 
ମାନ ଶୂନ୍ୟ ହୁଏ ଏବଂ” ତାହା ଅନନ୍ତ ସ୍ଥାନରେ ( infinity )  କାର୍ଷାକାରୀ ହୁଏ । 
ବିପରୀତମୁଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳ ଦୁଇଟି ସମମାନର ହେଲେ ତାହାଜୁ ଯୁଗଳ (Couple) 
'କହଚ୍ତି । ଯୁଗଳର କୌଣସି ପରିଣାମୀ ବଳ ନ ଥାଏ । ଯୁଗଳ ବିଷୟରେ ପରେ ବିଶଦ 
ଗବରେ ଆଳ୍ଭେଚନା କଗଯାଇଅଛି । 


ଦୁଇରୁ ଅଧିକ ସମାନ୍ତର ବଳଗୁଡ଼ିକର ପରିଣାମୀ ଉପଗେକ୍ତ ନିୟମ ଅନୁସାରେ 
ନିର୍ଶଣୟ୍ଡ କଗଯାଏ । ପଥମେ ଯେ କୌଣସି ଦୁଇଟି ସମାନ୍ତର ବଳର ପରିଣାମୀ ନିର୍ଶୟ 
'କଗଯାଏ । ତତ୍ପରେ ଏହି ପରିଣାମୀ ବଳ ଓ ଚତୀୟ ବଳର ପରିଣାମୀ ୍ଥିର କରଯାଏ 
ଏହିପରି ଘବରେ ଅଗ୍ରସର ହେଲେ ଶେଷରେ ଏକ ଚୂଡ଼ାନ୍ତ ପରିଣାମ ବଳର ମାନ ଓ 
'ପୟୋଗ ବିନ୍ଦୁ ମିଳେ । 


6.9୬ ସମାଲ୍ତର କଳଗଡ଼ିକର ଆଭୁଣ୍ଡ ( Moments of Parallel forces ) : 


ମନେକର ଏକ ହାଲୁକା ଦଶ୍ଡ A B ଉପରେ ଦୁଇଟି ସମାନ୍ତର ବଳ P ଓ ଠି 

'ପଯକ୍ତ ହୋଇଅଛି । ଚିତ୍ର 25(2)ରେ ସର୍ମୀନ୍ତର ବଳ ଦୁଇଟି ସମମୂଖୀ ଏବଂ ଚିତ୍ତ 
25 ()ରେ ସମାନ୍ତର ବଳ ଦୁଇଟି ବିପର୍‌ତମୁଖୀ । 

ଦଣ୍ତଟି ୯ ବିନ୍ଦୁସଧ ଏକ କୀଳକ 

( Pivot ) ଉପରେ ଭଗ ଦେଇ ନୃରିପାରେ | 

” ମନେକର କୀଳକର ପତିକ୍ରିୟା £ ଏବଂ ସମା- 

ଚ୍ତର ବଳ ଦୁଇଟିର କିୟା ଫଳରେ ଉତ୍ତୟ 

ର କ୍ଷେତରେ ଦଷ୍ଟି ସାମ୍ଯାବସ୍ଥାରେ ଅଛି । 

ଉପଗେଭ୍ର ସମୀକରଣ ( 5 ) ଅନ୍‌ ସାରେ 


P BC 
6 
ବା PxAC=Q x BC. 
( ଚିଢ 25 ) ଏଥିରୁ ଜଣାଗଜ୍ମଯେ P ଓ ଠୂର ଆଘୁର୍ଷ ପରସ୍ପର 


ସମାନ ଏବଂ ବିପରୀତମୂଖୀ । ସ୍ଥତଗଂ ଦଶ୍ଡଟି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବାପାଇି ଏହାହିଁ ଏକ୍ର 
'ଆବଶ୍ୟକୀଯ ସ୍ର । 
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୫୬ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


6.10 କୀଳକର ସ୍ତତ୍କ ସ୍ଟ (Reaction of a Pivot) 


ଏକ ସରଳ ଦଶ୍ଡର 4 ବିନ୍ଦୁରେ ତର ( Load )W ଏବଂ B; ବିନ୍ଦୁରେ ¡ ବଳ 
ପଯର୍ତ ହୋଇଅଛି ( ଚିତ 262 ) । ମନେକର ଦଶ୍ଡଟି ଏହି ଦୁଇଟି ବଳ ଓ € ଠାରେ 
ଅବସ୍ଥିତ କୀଳକର ପତିକିୟା ୮¡ ଫଳରେ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଅଛି | ସୂତଗଂ କୀଳକର ପତିଜିୟା 
E;ର ମାନ ବଳ ଦୂଇଟି ( ୪ ଓ ୭) ର ନ € B 
ପରିଣାମୀର ମାନ ସହିତ ସମାନୱ; କିନ୍ତ 
ପରସ୍ସର ବିପରୀତମୂଖୀ ତେଣୁ 

E=Pj+W 

ଚିତ୍ତ 26(b)ରେ ଉକ୍ତ ଦଣ୍ଡଟିର 2A ବିନ୍ଦୁରେ 
ପର୍ବୋକ୍ତ ଭର ୪ କାର୍ସିକାରୀ ହୋଇଅଛି, 
କିନ୍ଧ B, ବିନ୍ଦୁରେ ୨ ବଳ ପଯୁକ୍ତ ହୋଇ 
ଦଶ୍ଡଚରେ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ସୃଷ୍ଟି କରିଛି । 
ମନେକର ଏ କ୍ଷେତରେ ଠି ବିନ୍ଦୁରେ ଅବସ୍ଥିତ 
କୀଳକର ପତିଚିଯା E,„ | 
ସୁତରଂ E,=P, + W 

ଚିଙ 26(2a) ଅନୁସାରେ P;×Bj C= W x AC 


AC. 
ie 
AC 
26(b) ଅନ୍ଗସାରେ P,xB,C=WxAC; Fo P,= = 6" 
2 


ପତ୍ୟେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ W ଏବଂ AC ସନମ୍ଭାନ ରହୁଥିବାରୁ ଏବଂ B,C, B,C ଅପେକ୍ଷା 
ବଡ ହୋଇଥିବାରୁ ୨ ବଳ ¡ ବଳଠାରୁ ସାନ ହେବ । ସ୍ଥତଗଂ E, ମଧ୍ଯ EF; ଠାର୍ତ 
ଛୋଟ ହେବ |! ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ଯ କରିବା କଥୀ ଯେ ଉଭୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଦଶ୍ଡଟି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 
ଥିଲେ ସ୍ମଦ୍ଧା କୀଳକର ପ୍ତତିକିୟା ଉଭୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ସମାନ ନୁହେଁ । 


° 


6.11 ୟୃଗଳ (Couple) : 


ବସ୍ଥଗ ବିଭିନ୍ନ ବିନ୍ଦୁରେ ପଯୁଚ୍ତ ଦୁଇଟି ବିପରୀତମୂଖୀ ସମମାନବିଶିଷ୍ଠ ସମାନ୍ତର 
ବଳକୂ ଗୋଟିଏ ୟୂଚାଳ କହନ୍ତି । 


ଯୁଗଳ ଗଠନ କରୁଥିବା ବଳ ଦୁଇଟି ମଧ୍ଯରେ ଲମ୍ବଦୃଇତୃକ୍ୁ 

କୁହାଯାଏ । ଯଗଳ ବସ୍ତକୁ ଘୂଗଏ ବା ଘୂଗରବାର ଉପଜମ କରେ କୌଣସି 
ବସ୍ଥର ଗୋଟିଏ ପାନ୍ତରେ ବଳ ପଯୁକ୍ତ ହେଲେ ବସ୍ତୁର ଅନ୍ୟ ପ୍ରାନ୍ତରେ କି ଏକ 
ବିପରୀତ ବଳ ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ । ଫଳରେ ବସ୍ଥଟି ତାହାର କୌଣସି ଏକ ବିନ୍ଦୁ ବା ଅକ୍ଷରେ 
ଘୂରେ । କୌଣସି ଯୁଗଳର କାର୍ଯାକାରିତା ତାହାର ଆଘୂର୍ଶ ଦ୍ଵାଗ ନିର୍ଶିତ ହୁଏ । ଯୁଗଳର 
ଅପଘୂର୍ଶକୁ ଗର୍କ୍ ( Torque ) ମଧ୍ଯ କହନ୍ତି ! 


ଯୁଗଳ ଗଠନକାରୀ ବଳ ଦୁଇଟି ମଧ୍ୟରୁ ଯେ କୌଣସି ଗୋଟିକର ମାନ ଓ ମଧ୍ୟରେ 
ଥିବା ଲମ୍ଭ ଦୂରତାର ଟୁଣଫଳହିଁ ଯଗଳର ଆପୂର୍ଶ । ଯୁଗଳ ଯୋଗ ବସ୍ତୁ ବୀମାବ୍ଁ ହୋଇ 
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ବଳର ସମଯୋଢନ ୫୭: 


ଘୂରିଲେ ଉକ୍ତ ଯୂଗଳକୃ ଯୁଭ୍ତାମୂକ 
( Positive ) ବୋଲି ଧଗଯାଏ । 
( ଚିତ 27 a ) ; କିନ୍ତ ଦକ୍ଷିଣାବର୍ି ହେଲେ 
ଏହା ବିନ୍ଦୁସ୍ତାମୂକ ( Negative) ହୁଏ 
( ଚିଢ 27 b ) । ଚିର 27 ରେ ଦୂଇଟି 
A ଯୁଗଳର ଦ୍‌ ଷ୍ଟାନ୍ତ ଦିଆଯାଇଅଛି । ଏଠାରେ 
B A B ପତ୍ଯେକ ଦଳର ମାନ P ଏବଂ AB 

ବଳ ଦୁଇଟି ମଧ୍ୟରେ ଲମଂଦୁୂରତୃ । 

ପତ୍ୟେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଯଗଳର 


Pp ଆଘୂ୍ଣ = P×AB | ପୂର୍ବେ କୃହାଯାଇଅଛି 
ଯେ କୌଣସି ଯଗଳର ପରିଣାମୀ-ବଳ 
(oo 7: 
) (6) ନ ଆଏ ¦ 
( ଚିଢ 27) 


6.12 ପ୍ରକ୍ଷେପ୍ଯର ଗଢି ( Projectile Motion) 


କୌଣସି ବସ୍ତୁ ଯଦି ନିଜ୍ ପେରକ କ୍ଷମତା ( Motive power ) ବିନା ଅନ୍ତରୀଷ 
( space ) କୁ ଅବାଧରେ ଗତିକରେ ଏବଂ ବସ୍ତୁଟି ଉପରେ କେବଳ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ବଳ ଓ 
ବାୟ୍ୂର ଗେଧବଳ କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ ହେଉଥାଏ; ତେବେ ଉକ୍ତ ବସ୍ତୁକୁ ପ୍ରତଚକ୍ଷପ“ ବା ପକ୍ଷେପ 
( proikctile ) କୁହାଯାଏ |! ରକେଟ୍‌ ତାହାର ଯାତ୍ରାପଥର ସାମାନ୍ୟ ଅଂଶପାଇଁ ନିଜସ୍ ପେରକ 
କ୍ଷମତା ବ୍ୟବହାର କରିଥାଏ; କିନ୍ଧ ତାହାର ଜାଳେଣୀ ( ମଧ! )କୁ ବନ୍ଦକରି ଦେମ୍ମ ମାତ୍ରେ 
ରକେଟଟି ପକ୍ଷେପ୍ୟରେ ପରିଣତ ହୁଏ ଏବଂ ବନ୍ଧୁକ ଗୁଳିର ଗତିପରି ଗତି କରିବାରେ 
ଜାଗେ । ପକ୍ଷେପ୍ୟର ଗତିପଥ କ୍ଷୁଦ୍ର ହେଲେ ପୃଥିବୀର ବକ୍ତା ଧର୍ଉବ୍ଯ ହୁଏ ନାହିଁ ଏବଂ 
ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ପକ୍ଷେପ୍ୟର ନିମ୍ପାଭିମୁଖୀ ଅପରିବତଖୀ ତ୍ଵରଣ ହୋଇଥାଏ । କିନ୍ତ ତୃରଣର 
କାର୍ଯାକାରୀ ଦିଗ ପକ୍ଷ୍ୟେପର ଆଦ୍ୟ ପରିବେଗର ଦିଗ ସହିତ କୃଚିତ୍‌ ସମାନ ହୁଏ । ଅଥାତ୍‌ 
ପରିବେଗର ମାନ ଓ ଦିଗ ଉଭୟ ସର୍ବଦା ପରିବର୍ତିତ ହେଉଥାଏ | 

ପକ୍ଷେପ୍ୟର ଗତି ସହଜରେ ବୁଝିବାପାଇଁ ଏହାର ଗତିକୁ ଦୁଇ ସଂଯୋଜକ 
( ୯ଠmponent )6ରେ ଗଠିତ ବୋଲି ଧଗଯାଇପାରେ-ଗୋଟି ଏ ଭୁସମାନ୍ତର ( Horizon- 
†al ) ଓ ଅନ୍ୟଟି ଭୁଲତ୍ମ ( Verticel ) ଅଂଶ 1! ମାଧ୍ୟାକରିଣ ବଳ ନିମ୍ପାଭିମୁଖୀ ହୋଇ 
ଥିବାରୁ ଏହା କେବଳ ସେହି ଦିଗରେହିଁ ତଵରଣ ଜାତକରେ ! ସ୍ଥତଗଂ ବାୟୂର ଗେଧ ଧଉିବ୍ୟ 
ନ ହେଲେ ପରିବେେଗର ଭୂସମାନ୍ତର ସଂଯୋଜକ ଅପରିବଉୀ ରହେ । ମୋଟ ଉପରେ 
କହିବାକୃଗଲେ ପକ୍ଷେପ୍ୟର ଜଟିଳ ଗତି ଦୂଇଟି ସରଳ ଗତିର ସର୍ମ୍ମ ଶଣ ଗୋଟିଏ ଅପରିବଉ 
ଭୁସମାନ୍ତର ପରିବେଗବିର୍ଶିଷ୍ଟ ଗତି ଏବଂ ଅନ୍ୟଟି ସମତ୍ୃରିତ ଭୁଲମ୍ମ ଗତି । 


ମନେକର ଗୋଟିଏ ପକ୍ଷେପ୍ୟ ୦ ବେଗରେ ନିକ୍ଷିପ୍ତ ହେ୍ମ | ଚିତ୍ତ 28 ରେ ୪. ର 
ଦିଗ ନିଦଦିଷ୍ଠ ହୋଇଅଛି ! ମନେକର ଏହା ଭୂମି ସହିତ 0 ଠ କୋଣ ଉତ୍ସନ୍ନ କରୁଅଛି । ବର୍ଉଁମାନ 
ପରିବେଗ ୪, ଭୂସମାନ୍ତର ଓ ଭୁଲତ୍ମ ସଂଯୋଜକ ଦୁଇଟିକୁ ବିଗ୍ବର କଗଯାଉ । ମନେକର - 


× ଭୁସମାନ୍ତର ସଂଯୋଜକ ଓ ୪ ଭୁଲତ୍ମ ସଂଯୋଜକ । ଏଠାରେ ୪ =v, Cos, 
Vy =7Vo Sin8, 
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୫୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ବାୟୁଗେଧ ଧର୍ଉଁବ୍ୟ ନ ହେଲେ ଭୂସମାନ୍ତର ତୃରଣ ଅଥ ଶୂନ୍‌ ହେବ । ଫଳରେ ଭୂସମାନ୍ତର 
ସଂଯୋଜକ ୪ ର କୌଣସି ପରିବ୍ନ ହେବ ନାହିଁ | ତେଣୁ ଯେ କୌଣସି ସମୟ ପାଇଁ 


VU = Vo cos Bo 


( ଚିତ 28 ) 
Vx =Vo Coslo SRE 8 (1 ) 
:ମାଧ୍ୟାକଷ ଣ ବଳଯୋଗୁଁ' ଭୂନିମୃ ତ୍ୃରଣ ନିମ୍ବାଭିମୂଖୀ ହୋଇଥିବାରୁ ପରିବେଗର ଭୁଲମ 
ସଂଯୋଜକ ଯେ କୌଣସି ସମୟ ପାଇଁ 
Vy =Vo SiNOo —Et ceccm ev ceves (2) 
e pr 
ସୂତଗଂ ଯେ କୌଣସି ସମୟରେ ପରିବେଗ, =14/ Vx 2-+vy ? 
ଏବଂ ଭମି ସହିତ ପରିବେଗର ଦିଗ ନିମ୍ବ ମମୀକରଣଟିରୁ ସହଜରେ ନିର୍ଶୟ କଗଯାଇପାରେ | 


tang => FE (3) 


ଉଦାଡ଼ରଣ— 


ଗୋଟିଏ ପକ୍ଷେପ୍ୟକୂ 100 ଫୂଟ / ସେକେଣ୍ଡ ପରିରେଗରେ ଉର୍ଧ କୁ ନିକ୍ଷେପ କଗ- 
ଗଇଘ । ଯଦି ପକ୍ଷେପ୍ୟଟି ଭୂମି ସହିତ 30 କୋଣ ଉତ୍ସନ୍ନ କରେ, ତେବେ ପକ୍ଷେପ୍ୟଟି କେତେ 
ନ୍ଦଳଚ୍ଚକୁ ଯିବ ଏବଂ କେତେ ସମୟ ପର୍ଯନ୍ତ ଗତି କରିବ ? ଏହାର ଭୂସମାନ୍ତର ସୀମା 
( horizontal range ) ନିର୍ଶୟ କର । 


ଏଠାରେ vହ =୪S:0= ( 100 ଫୂଟ / ସେକେଶ ) ( Sin 20° ) 
=50 ଫୁଟ / ସେକେଣ୍ଡ 
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ବଳର ସଂଯୋଜନ ୫୯ 


'v× =v Co =( 100 ଫୁଟ / ସେକେଣ ) ( Cos 30° ) 
=86.6 ଫଟ / ସେକେଣ୍ଡ 

—u?= 25 ସମୀକରଣଟି ବ୍ୟବହାର କଲେ ଆମେ ପାଇବା 

ଠ୦—( 50 ଫୂଟ / ସେକେଶ୍ଡ )?=2 ( —32 ଫୁଟ / ସେକେଶ? ) $ 
2500 

ବା = 54 =39 ଫୁଟ । 
'„ ପକ୍ଷେପ୍ୟଟି 39 ଫୂଟ ଉଚ୍ଚକୃ ଯିବ । 
ଏହି ଉଚ୍ଚତାକୁ ପହଞ୍ଚିବା ପାଇଁ ସମୟ t ଆମେ ନିମ୍ବଲିଖିତ ସମୀକରଣଟିର୍ୁ 


ପାଇବା | 
v—u=ft 
ବା ଠ—( 50 ଫୂଟ / ସେକେଣ୍ଡ ) =( —32 ଫୂଟ / ସେକେଣ୍? ) ¢ 
= = 1.6 ସେକେ 
t 37 ସେକେଣ୍ଡ 


ଉତ୍ତ ଉଳତାରୁ ଭୂମିକୁ ଆସିବାପାଇଁ ପକ୍ଷେପ୍ଯକୁ ମଧ୍ୟ ଏହି ସମୟ ମର୍ଗିବ । 
'ସୂତଗଂ ନିକ୍ଷିପ୍ତ ହେବା ମୁହୂର୍ଉରୂ ଭୂମିକୁ ଫେରିବାପାଇଁ 

ସମୟ '=2†=2×1.6=3.2 ସେକେଞଷ୍ ! 

ବାୟୁର ଗେଧ ଧଉଁବ୍ୟ ନ ହେଲେ ଏ କ୍ଷେତ୍ତରେ ଭୂସମାନ୍ତର ସଂଯୋଜକ ଅପରିବର୍ୀ 
ରହେ |! 


ସ୍ଥତଗଂ ପକ୍ଷେପ୍ୟର ଭ ସମାନ୍ତର ସୀମା (horizontal range), R= Vy .t’ 
= 86.6×3.2 


=280 ଫୁଟ 
( ଉତ୍ତର ) 


ସାରାଂଶ 


Cc a 
କଳର ସମାଲ୍ତର ଚଙ୍ଗଭ୍ ଵ ନାମ୍ପଜ-ଗୋଚଏ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ 
'ଦୁଇଟି ବଳ ଯଦି ସେହି ବିନ୍ଦୁରେ ଅଙ୍କିତ ଏକ ସମାନ୍ତର ଚତୁ କର ଦୂଇସର୍ନ ହିତ ବାହୁ ଦ୍‌।ଗ 


ଉଭୟ ମାନ ଓ ଦିଗରେ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ ହୁଏ, ବେବେ ଉକ୍ତ ସମାନ୍ତର ଚନ ୨ ଙ୍ଵଜ ସେହି ବିନ୍ଦୁରେ ଅଙ୍କିତ 
କରଶ୍ଶିୟବଳ ଦ୍‌ ଇଟିର ପରିଣାମୀ ( Resultant )ର ମାନ ଓ ଦିଗ ନିର୍ଦେଶ କରେ ! 


ବଳ ଭ୍ରିକାଣ ନୟ୍ଟମ 

ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ତିନୋଟି ବଳ ଯଦି ଏକ ତ୍ରିଭୁଜର ତିନୋଟି ବାହୁ 
'ଦ୍‌।|ଗ ଉଭୟ ମାନ ଓ, ଦିଗରେ ନି୍ଦିଷ୍ଠ ହୋଇପାରେ ତେବେ ଭକ୍ତ ବଳ ତିନୋଟି 
ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଗହେ | 


ବଳ ପୟୋଗ ଫଳରେ ଯଦି କୌଣସି ବସ୍ତୁ କୌଣସି ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ ବା ଅକ୍ଷରେ ଘୂରେ 
“ତେବେ ଭସର୍ତ ବିନ୍ଦୁ ବା ଅକ୍ଷରୁ ବଳ ନିର୍ଦ୍ଦେଶକ ରେଖା ଉପରେ ଲମ୍ବ ଦ୍‌ ରତ୍ଵ କୂ ବଳର ମାନ 
ସହିତ ଗୁଣନ୍ଵ କଲେ ସେହି ଗୂଣଫଳକୁ ଉଦଭ୍ତ ବିନ୍ଦୁ ବା ଅକ୍ଷରେ ବଳର ଆଘୁଣ୍ଡ କହନ୍ତି । 
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ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ବଳ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ ରେଖା ଗୁଡ଼ିକ ପରସ୍ପର ପତି ସମାନ୍ତର ହେଲେ ସେଗୁଡ଼ିକ ଦାଗ 
ବଳଗୁଡ଼ିକୁ ସମାନ୍ତର ବଳ କହନ୍ତି । 


ବସ୍ତୁର ବିଭିନ୍ନ ବିନ୍ଦୁରେ ପଯୁକ୍ତ ଦ୍‌ଇଟି ବିପରୀତ ସମମୂଖୀ ସମମାନ ବିଶିଷ୍ଟ 


ସମାନ୍ତର ବଳକୁ ଏକ ୟୂଗଳ କହନ୍ତି । 


. ଯୁଗଳ କାହାକୁ କହନ୍ତି ? ଟର୍କ କହିଲେ ତୂମେ କଂଣ ବୃଝ୍‌ ? 


ଅନ୍ୃଶୀଳନଜୀ 


. ବଳର ସମାନ୍ତର ଚତୁର୍ଭଜ ନିୟମ କ'ଣ ? ପରୀକ୍ଷାଦ୍ଵାଗ ଏହି ନିୟମଟି କିପରି 


ପମାଣ କଗଯାଇ ପାରିବ ବୃଝାଇ ଦିଅ | 


. ସମାନ୍ତର ବଳ କାହାକୁ କହନ୍ତି ? ଦ୍‌ ଇଟି ସମାନ୍ତର ବଳର ପରିଣାମ କିପରି ନିର୍ଶୟ 


କଗଯାଇ ପାରିବ ? 


. 9 ମିଟର ଲମ ଗୋଟିଏ ଅତ୍ୟନ୍ତ ହାଲୁକା ବାଡ଼ିର ଦୂଇ ପାନ୍ତରେ 100 ଗାମ୍‌ ଓ 50 


ଗ୍ରାମ୍ର ଦ୍‌ ଇଟି ଓଜନ ଝୁମ୍ଭ ହୋଇଅଛି । ଏମାନଙ୍କର ପରିଶାମୀ ଓ ପରିଣାମୀର 
ପୟଯୋଗ ବିନ୍ଦୁ ନିର୍ଶୟ କର । 


{ ଉ: 150 ଗାମ୍‌, ପୟୋଗ ବିନ୍ଦୁ 100 ଗାମ୍‌ ଓଜନଠାରୁ 3 ମିଟର ଦରରେ ରହିବ ] 


2 ଫୂଟ ଲମ୍ମ ଏକ ଦଣ୍ଡର ଗୋଟିଏ ପାନ୍ତରେ 12 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ ଝୁଇ୍‌ ହୋଇଅଛି ! 
ଦଶ୍ତଟି ଏକ କୀଳକ ଉପରେ ରଖାଯାଇଅଛି । କୀଳକଟି ଦଣ୍ଡର ଠିକ୍‌ ମଝିରେ ଅବର୍ ତ । 
ଦଶ୍ତଟିରେ 18 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ ଝୁଳମଇ ଦଶଣ୍ଡଟିକୁ ସାମ୍ଯାବସ୍ଥାରେ ରଖିବାକୁ ହେବ । 
ଦଶ୍ଡର କେଉଁଠାରେ ଏହି ଓଜନଟି ଖୁଗହେବ ନିର୍ଶୟ କର । ଦଶ୍ଡତଟିର ଓଜନ 
ଧର୍ବ୍ୟ ନୁହେଁ । 


{ ଉ: କୀଳକ ଠାରୁ 0.667 ଫୂଟ ଦ ରରେ ଏବଂ 12 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ ଝୁଇ ହୋଇଥିବା 
ପାଖର ବିପରୀତ ପାଖରେ ] c 


. 12 ଫୂଟ ମମ୍ମର ଗୋଟିଏ ଦଶ୍ଡ ତାହାର ଦଇ ପାନ୍ତରେ ଅବର୍ସ୍ ତ ଦ୍‌ଇଟି କୀଳକ 


ଉପରେ ରଖାଯାଇଅଛି । ଯଦି ତାହାର ଗୋଟିଏ ପାନ୍ତରୂ ଏ ଫୁଟ , ଦରରେ . 
2'5 ଟନ ଓଜନ ରଖାଯାଏ, ତେବେ କୀଳକ ଦ୍‌ଇଟିର ପ୍ରତିଳିୟା ନିର୍ଶୟ କର: । 
ଦକଶ୍ଷର ଓଜନ ଧଉଁବ୍ୟ ନୂହେଁ | [ ଉ: 1-667 ଟନ୍‌ ଓଜନ ଏବଂ 0-833 ଟନ୍‌ ଓଜନ ! ] 


. ଦଇ ଜଣ ଲେକ 6 ଫଟ ଲମସମ ଏକ ହାଲୂକା ବାଡ଼ି ସାହାଯ୍ୟରେ 300 ପାଉଣ୍ଡ 


ଓଜନର ଗୋଟିଏ ପଥରକୁ ବୋହିନେବାକୁ ଇଚ୍ଛାକଲେ । ତନ୍ମଧ୍ଯରୁ ଦର୍ବଳ ଇେକଟି 
100 ପାଉଶ୍ଡରୂ ଅଧିକ ଓଜନ ବୋହିପାରେ ନାହିଁ । ପଥରଟିକୁ ବାଡ଼ିରେ କେଉଁ 
ସ୍ଥାନରେ ଝୁଳ୍ଲଇଲେ ଉଦ୍ତ ଲେକ ଦୁଇଜଣ ତାହାକୁ ବୋହିନେଇ ପାରିବେ ? 

{ ଉ: ଦୂର୍ବଜ ଲେକଠାରୁ 4 ଫୃଟ ଦୂରରେ } 
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ବଳର ସଂଯୋଜନ ୬୧ 


8. 2,1,5 ଓ 3 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନର ଗ୍ଵଗେଟି ବସ୍ତୁ ପରସ୍ରଠାରୁ 4 ଇଞ୍ଚ ବ୍ଯବଧାନରେ 
ଗୋଟିଏ ଦଣ୍ଡରେ ଖୁମ୍ମହେଳ୍ମ । ଦଶ୍ଡଟିର କେଉଁ ବିନ୍ଦୁରେ ଦଶ୍ଡଟିକୁ ସାମ୍ଯାବସ୍ଥାରେ 

+ ରଖି ହେବ ? ଦଣଶ୍ଡଟିର ଓଜନ ଧର୍ଉଁବ୍ୟ ନୂହୈ । hl 
[ ଭ: 2 ପାଉଞ୍ ଓଜନର ବସ୍ତୁ ଠାରୁ 7:27 ଇଞ୍ଚ ଦରରେ ] 


9. ଗୋଟିଏ ଦଣ୍ଡ ଦୂଇଟି କୀଳକ ଉପରେ ରଖାଯାଇଅଛି । କୀଳକ ଦୁଇଟି ମଧ୍ଯରେ 
ବ୍ୟବଧାନ 12 ଇଞ୍ଚ । କୀଳକ ଦୁଇଟି ମଝିରେ ଏବଂ ଗୋଟିଏ କୀଳକଠାରୁ 4 ଇଞ୍ଚ 
ଦୃରରେ 10 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନର ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ଦଣ୍ଡଟିରୁ ଝୁମ୍‌ ହୋଇଅଛି । କୀଳକ 
ଦୁଇଟିର ପତିକିୟା ନିର୍ଶୟ କର | ଦଞଣ୍ଡଟିର ଓଜନ ଧର୍ଉିବ୍ୟ ନୁହେଁ । ” 

[ ଭ: 6:66 ଓ 3°33 ପାଉଞ ] 


10. ଗୋଟିଏ ପକ୍ଷେପ୍ୟ 225 ଫୁଟ ଉଚ୍ଚ ଏକ ପାହାଡ଼ ଉପରୁ 600 ଫୁଟ/ ସେକେଣ୍ଡ 
ବେଗରେ ଭୂସମାନ୍ତର ଦିଗରେ ନିକ୍ଷିଡ୍ତ ହେମ । ଏହାର ଗତିର ସମୟ ନିର୍ଶୟ କର । 
ଏହା ଭୂସମାନ୍ତର ଦିଗରେ କେତେ ବାଟ ଯିବ ? 

. [ ଉଭ: 3:75 ସେକେ$; 2250 ଫୂଟ । ] 


11. ଗୋଟିଏ କମାଣରୁ ଗୂର୍ନ 2,000 ଫୂଟ/ସେକେଞ୍ ବେଗରେ ବାହାରିଗଲା । ସେତେବେଳେ 
ଯଦି କମାଣଟି ଭୂମି ସହିଚ 30° କୋଣ ଉତ୍ପନ୍ନ କରୁଥାଏ, ତେବେ ଗୂଳିଟି କେଚେ 
ଉଚ୍ଚକୁ ଯିବ ? ଗୂଳିଟିର ଭୂସମାନ୍ତର ସୀମା ( Horizontal range ) ନିର୍ଶୟ କର ! 
‹( ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ଚଵରଣ=32 ଫୁଟ/ସେକେଞଃ ) 

, [ ଭ. 15725 ଫୂଟ, 1,08,250 ଫୂଟ ] 
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ସପ୍ତମ ଅଧାସ୍ଟ 
ବୃର୍ତୀସ୍ ଗଢି ( Circular motion ) 


7.1 କୌଶିକ ପରିଚବେଗ ( Angular Velocity) : 


ଯଦି ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁକୁ କେନ୍ଦ୍ରକରି ଏକ ବୃତ୍ତାକାର ପଥରେ ସମ 
ଗତିରେ ଘୂତେ, ତେବେ ଉକ୍ତ ବସ୍ଥୁ ଓ ବୃରାକାର ପଥର କେନ୍ଦ୍ର ସଂ ଯୋଗକାରୀ ସରଳ୍ଚରେଖାଂ 
ପତି ସେକେଶ୍ଡରେ ଯେଉଁ କୋଣ ଉତ୍ସନ୍ତ କରୁଥାଏ, ତାହାକୁ ବସ୍ତୁର ତ କୀ! ଣିକ ପରତ୍ତବଗ 
କହନ୍ତି । ପତି ସେକେଣ୍ଡରେ ସମପରିମାଣର କୋଣ ଉତ୍ସନ୍ନହେଲେ ବସ୍ଥୁର କୌଣିକ ପରି- 
ବେଗକୁ ସମ କୈ ଣିକ ପରିବେଗ ( Uniform angular Velocity ) କୁହାଯାଏ | 
ମନେକର ବସ୍ଥୁଟି © ବିନ୍ଦୁକୁ କେନ୍ଦ୍ର କରି ୮ ବ୍ଯାସାର୍ଵ ବିଶିଷ୍ଟ ଏକ ବୃତ୍ତାକାର ପଥରେ“ 
ସମଗତିରେ ଘୂରୂଅଛି । ୮ ଚିତ୍ର 29 3 
ଯଦି ଏହା ଓ ସମୟ ମଧ୍ଯରେ 2 ବିନ୍ଦୁ 
ଠ ବିନ୍ଦୁକୁ ଗତି କରେ, ତେବେ ବସ୍ତୁ ଓ ବୃତ୍ତାକାର 
ପଥର କେନ୍ଦ୍ର ସଂଯୋଗକାରୀ ସରଳରେଖା କେନ୍ଦ୍ର 
୦ ଠାରେ / POQ=8 ଉତଘନ୍ନ କରେ । 
ସ୍ପତଗଂ ବସ୍ଥଟିର କୌକ୍ଷିକ ପରିବେଗ, 
କୌଣିକ ବିସ୍ଥାପନ ଓ 
କୌଣିକ ପରିବେଗକୁ ସାଧାରଣତଃ P 
ରେତିୟାନ /ସେକେଶ୍ଡରେ ପକାଶ କଗଯାଏ । ( ଚିତ 


t2 


9 ) 
7.2 କୌଣିକ ପରିଚବେଗ ଓ ସରଳ ଚଚରିଡିକ ପରିତ୍କବଗ ମଧ୍ଯରେ 
ସତ 
ଉପଗେକ୍ତ କ୍ଷେତ୍ରରେ ବସ୍ତୁଟି ± ସମୟ ମଧ୍ୟରେ PQ ବ୍ର ଚାପ ଅତିକ୍ରମ କରେ | 
ସ୍ୂତଗଂ ତାହାର ସରଳରେ ଖିକ ପରିବେଗ = oe rw 


ଅର୍ଥାତ୍‌ V=rw 


7.3 କାଣିକ ଡ୍‌,ରଣ ( Angular acceleration) : 


କୌଣିକ ପରିବେଗର ପରିବର୍ଭନ ହାରଜୂ କୌଣିକ ତୃରଣ କହନ୍ତି; ଅର୍ଥାତ୍‌ ଏକ 
ସେକେଣ୍ଡରେ କୌଣସି ବସ୍ତୁର କୌଣିକ ପରିବେଗ ଯେଉି ପରିମାଣରେ ପରିବଭିତ ହୁଏ, 
ତାହାହିଁ ବସର କୌଶିକ ଡ୍‌ହରଣ | ମନେକର ସମୟ ମଧ୍ୟରେ କୌଣସି ବସ୍ତର 
କୌଣିକ ପରିବେଗ @¡ ରୁ ,› ପରିବରିତ ହେଲା | 


Wj 


ତେବେ ତାହାର କୌଣିକ ତୃରଣ, $= 
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ମନେକର ଭକ୍ତ ସମୟରେ ବସ୍ଥଟିର ସରଳ ରୈ'ଖିକ ପରିବେଗ ଯଥାକ୍ରମେ ¡ ଓ 
'V, ଏବଂ ବୃଭ।କାର ପଥର ବାସାର୍ଵ ୮, 


Vv, Vo 
* ତେବେ ¡= — ଏବଂ = 
Tr r 
V,—Vi 
ତର $= ¬ 
ସ୍ପତଗଂ ¢ 
a a Vo—V, 
“( a= ବସ୍ତୁର ସରଳ ରେ ଖକ ତୃରଣ = t 


7.4 କଡ଼ତ୍‌ -ଆଭୂ ଣ୍ଡ ( Moment of Inertia ) : 


ପୂର୍ବେ କୃହାଯାଇଅଛି ଯେ ବସ୍ତୁର ଗତି ପରିବର୍ଉନ ପାଇଁ ଅର୍ଥାତ୍‌ ଚରଣ ଜାଚ 
ପାଇଁ ବଳ ଆବଶ୍ଯକ । କ୍ଷୁଦ୍ର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁରେ ତୃରଣ ଜାତକରିବା 
ପାଇଁ ଯେଉଁ ବଳ ଆବଶ୍ୟକ ହୋଇଥାଏ, ଅଧିକ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତର ସେହି ତୃରଣ 
ଜାତ କରିବାପାଇଁ ତଦ୍‌ପେକ୍ଷା ଅଧିକ ମାନର ବଳ ପୟୋଜନ ହୁଏ । 


ସେହିପରି ଯେ କୌଣସି ଅକ୍ଷରେ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁର ଘୂର୍ଶନରେ ପରିବଉଁନ ଆଣିବା 
ପାଇଲି ସେହି ଅକ୍ଷରେ ଟର୍କ ( Torque ) ପୟୋଗ ଏକାନ୍ତ ଆବଶ୍ୟକ । ଟର୍କ ଦ୍ଵାଗ ଜାତ 
କୌଣିକ ତୃରଣ କେବଳ ଯେ ଘୂ ରୂଥିବା ବସ୍ତୁର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଉପରେ ନିର୍ଭରକରେ ତାହା ନୂହେଁ, 
ଅକ୍ଷ ଚତୁଦ୍ଦିଗରେ ବସ୍କୁତ୍‌ର ବିତରଣ ଉପରେ ମଧ୍ୟ ନିର୍ଭର କରେ । ମନେକର Mj ଓ Ms 


( ଚିତ 30 ) 
ବସ୍ଥତୃ ବିଶିଷ୍ଠ ଦୁଇଟି ' ବସ୍ଥୁ ସହ ଏକ ଦଣ୍ଡ ଗୋଟିଏ ଅଖ ( a×1୫ ) ଉପରେ ଭରସାମ୍ୟ 
ଅବସ୍ଥାରେ ଅଛି ( ଚିତ୍ର 30 ) । ବସ୍ତୁ ଦୁଇଟିକୁ ଦଣ୍ତ ଦେହରେ ଯେ କୌଣସି ସ୍ଥାନରେ : 
ରଖାଯାଇପାରେ । ଚିତ୍ରରେ ପ୍ତଦର୍ଶିତ ହେମ୍ମ ଭଳି ଗୋଟିଏ ରଢ଼୍‌ କୁ ଅଖରେ ଗୁଡ଼ାଇ ଯଦି 
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ତହିଁରେ W ଓଜନ ବିଶଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ଝୁମ୍ମଲଇ ଦିଆଯାଏ, ତେବେ ଅଖଟି ବୃଲିବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ 
ଉକ୍ତ ଦଶ୍ଡଟି ମଧ୍ୟ ଘ୍‌ରିବ | M; ଓ Mo ବସ୍ତୁ ଦୁଇଟି ଅଖର ନିକଟରେ ଥିବା ଅବସ୍ଥାରେ 

ଘୂର୍ଶନଂବେଗ ନଭ ହାର ବସ୍ଥ ଦୁଇଟି ଦଶ୍ଡର ଦୁଇମୁଣ୍ଡରେ ଥିବା ଅବସ୍ଥାରେ ଘୂର୍ଶନନ ବେଗ 

ମଭ ହାର ଅପେକ୍ଷା ନି୍ସୟ ଅଧିକ ହେବ | ଦଣ୍ଡ ଉପରେ M¡ ଓ M, ବସ୍ତୁ ଦୁଇଟିର ସ୍ଥାନ 

ପରିବର୍ତନ ଦ୍ଵାଗ ଦଣ୍ଡର ବସ୍ଥତ୍ବରେ କୌଣସି ପରିବ୍ଉନ ହୁଏ ନାହିଁ, କିନ୍ଧ ବସ୍ଥତ୍ଵର 

ବିତରଣରେ ପରିବର୍ତନ ଘଟେ । ଫଳରେ ଘୂର୍ଶନ-ଜଡ଼ତ୍‌ ( Rotational inertia ) ପରିବରଭିଚ 
ହୁଏ | 


ମନେକର m ବସ୍ତୁତ୍ଵ ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ କ୍ଷୁଦ୍ର 
ବସ୍ତୁକୁ ଠ ଅକ୍ଷର ଚତୁଦଦିଗରେ ବ୍ରମ୍ଲଗଲ୍ଭ ( ଚିତ୍ର 31 ) 
ଅକ୍ଷଠାରୂ ବସ୍ଥର ଦୂରତ୍ଵ ୮ । ଏଠାରେ ସ୍ଥର୍ଶୀୟ ବଳ 
( Tangential ‘force ) ଦ୍ଵାଗ ବସ୍ତୁରେ ଜାତ 


F 
ତ୍ରଣ, =¬ . 
ମି m ଆ 
୦ ଅକ୍ଷରେ F ବଜର ଟଙର୍କ, [=F / 
ସୂତରଂ L=mra=mr’¢$ ’ 


== (ଟିତ 31 ) 


ଏଥିରୁ ଜଣାଗଳ୍ ଯେ ଟର୍କ ଯେଉଁ କୌଣୀୟ ତୃରଣ ଜାତ କରେ, ତାହା ଟକ୍କି 
ସହିତ ସମାନୂୁପାତୀ | M୮୬ ଅକ୍ଷ ଚତୁଦଗରେ କଣିକାର ବିତରଣ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ । 
କୌଣସି ନିଦଦିଷ୍ଠ ଅକ୍ଷରେ କୌଣସି କଣିକାର ଜଡ଼ତୃ-ଆଘୂର୍ଷ ଉକ୍ତ କଣିକାର ବସ୍ଥତ୍‌ ଓ 
ଅକ୍ଷଠାରୁ କଣିକାର ଦୂରତ୍ଵର ବର୍ଗର ଗୁ ଣଫଳଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ ହୁଏ । ଯଦି ବସ୍ଥତ୍‌ ୩ ଓ 
ଦୁରତୃ ୮ ହୁଏ, ତେବେ ଜଡ଼ତୃ-ଆଘୂର୍ଶ [== m୮” । ଏକ ବିସ୍ତାରିତ ବସ୍ଥ ( Extended 
body )ର ଜଡ଼ତୃ- ଆଘୂର୍ଶରେ ବସ୍ତୁର ପତ୍ୟେକ କଣିକାର ଏହି ପରିମାଣର ଅବଦାନ ଥାଏ । 


ସୂତଗଂ କୌଣସି ବସ୍ଥର ଜଡ଼ତୃ-ଆଘୂର୍ଶ ଏହି ଅବଦାନର ସମନ୍ତି । ଯଦି 
ବସ୍ଥୁଟି ୩ ¡ , /,, m . . . . ଇତ୍ୟାଦି ଅମ୍ପୁଖ୍ୟ ବସ୍ତୁ କଣିକାର ସମନ୍ତି ଏବଂ ଅକ୍ଷଠାରୁ 
ସେମାନଙ୍କର ଦୂରତ୍ବ ଯଥାକ୍ରମେ ୮), ୮2, ୮୫. - - - ଇତ୍ୟାଦି ହୁଏ, ତେବେ ବସ୍ତୁର ଜଡ଼ତ୍ୃ - 
ଆଘୁର୍ଶ 1 =m,rj?- mors? 4 mgr32 , 

= Smr? 


ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ଯ କରିବାର କଥା ଯେ, ବସ୍ତର ଜଡ଼ତ୍“ଆଘୂର୍ଶ ଅକ୍ଷର ଅବର୍ ଯତି ଉପରେ 
ନିଭର କରେ । 


ପରପୃଷ୍ଠାରେ ଜ୍ୟାମିତିକ ଆକାରବିଶିଷ୍ଠ କେତେକ ବସ୍ତୁର ଏକ ନିଦିଷ୍ଠ ଅକ୍ଷରେ 
ଜଡ଼ତୃ-ଆଘ ଶି ଦିଆଯାଇଅଛି । ଏହା ଚିତ୍ର ( 32 ) ରେ ପଦର୍ଶିତ ହୋଇଅଛି । 
(1) ରିଂର କେନ୍ଦ୍ର ମଧ୍ୟସ୍ଥ ଅକ୍ଷରେ, 1=mr? 
(2) ରିଂର ଯେ କୌଣସି ବ୍ୟାସରେ, 1 = ‡ mrˆ 
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(3) ଘନ ଡିସର, ଡି ପତି ଲମ୍ମ କେନ୍ଦ୍ରଗାମୀ ଅକ୍ଷରେ, 1 = mr 
(4) ଘନ ଡିସର, ଯେ କୌଣସି ବ୍ୟାସରେ, 1 = mr? 


( ଚିତ 32 ) 
(5) ଘନ ସିଲିଶ୍ଡରର, ତାହାର ଅକ୍ଷରେ, [= mr? 
(6) ଘନି ଗୋଲକର, କୌଣସି ବ୍ୟାସରେ, 1= 2m? 
(7) ସମ ପସଳେଦବିଶିଷ୍ଠ ସରୁ ଦଣ୍ଡର କେନ୍ଦରଗାମୀ ଓ ଦଶ୍ତପତି ଲମ୍ଭ ଅକ୍ଷରେ, 
== „mL? ( L =ଦଶ୍ଡର ଲମ୍ମ ) 


'ଉଦାଦ଼ରଣ : 
30 ସେ: ମି: ବ୍ୟାସ ବିଶଷ୍ଟଠ ଗୋଟିଏ ଘନ ଗୋଲକର ବସ୍ତତ୍ଵ 25 କି ଚା: । 
:ଗୋଲକର କୌଣସି ବ୍ୟାସରେ ଜଡ଼ତୃ-ଆଘୂର୍ଶ ନିର୍ଣ୍ଣୟ କର । 
ଗୋଲକର ବ୍ୟାସାର୍ଵ = 15 ସେ :ମି:=0-15 ମି: 
ଘନ ଗୋଲକର କୌଣସି ବ୍ୟାସରେ ଜଡ଼୍ନୁ-ଆଘୂର୍ଶ, 1 == 2 m୮” 
=2 xX 25 x ( 0-15 )2 
‹'„ 1=0-22 କି:ଗା: ମିଟର? 
7.5 କେନ୍ତାଭିମୃଖୀ ଓ କେନ୍ରାଭିସାରୀ କଳ ( Centripetal & 
Centrifugal Forces ) 


ଗୋଟିଏ ଟେକାକୁ ଦଉଡ଼ିରେ ବାନ୍ଧି, ଦଉଡ଼ିର ଅନ୍ଯ ମୃଶ୍ଡ ଧରି ବୃତ୍ଲଲଲେ ଟେକାଟି 
ଏକ ବୃରାକାର ପଥରେ ଗତି କରେ । ଦଉଡ଼ିଟି ଏହି ବରାକାର ପଥର ବ୍ୟଯାସାର୍ବ 
ହୁଏ । ନିଭଟନ୍‌ଙ୍କ ପଥମ ଗତି ନିୟମ ଅନୁସାରେ ବସ୍ତୁ ସ୍ଥତାଦସ୍ଥାରେ ରହେ, ନଚେତ୍‌ 
ଏକ ସରଳରେଖାରେ ତାହାର ସମଗତି ହୁଏ । ତେଣୁ କୌଣସି ବସ୍ତୁ ନିଜ ଉଦ୍ୟୋଗରେ 
'ବରାକାର ପଥରେ ଗତିକରିପାରେ ନାହିଁ । ବ୍ର।କାର ପଥରେ ଗତି କରିବା ସମୟରେ ବସ୍ତୁ 
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୬୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଉପରେ ନିଶ୍ଚୟ କୌଣସି ବଳ କାର୍ଯାକାରୀ ହେଉଥାଏ ।! ବୃତ୍ତାକାର ପଥରେ ଗତି କାଳରେ: 
ବସ୍ତ ଉପରେ ଯଦି ବଳର କାର୍ଯାକାରିତା ହଠାତ୍‌ ବନ୍ଦ ହୋଇଯାଏ, ତେବେ ସେହି ମୁହୂ ଉଁରେ , 
ବସ୍ତଟି ଯେଉଁ ଦିଗରେ ଗତି କରୁଥିମ, ସେହି ଦିଗରେ ଏକ ସରଳରେଖାରେ ସମବେଗରେ ଗତି 
କରେ ଅର୍ଥାତ୍‌ ସେହି ମୂହର୍ଭରେ ବସ୍ଥଟି ବ୍ରାକାର ପଥର ଯେଉଁ ବିନ୍ଦୁରେ ଆଏ, ସେହି ବିନ୍ଦୁରେ 
ପଥ ପତି ସ୍ତର୍ଶକ ( Tangent ) ଦିଗରେ ତାହାର ସମଗତି ହୁଏ । ଦଉଡ଼ିରେ ବାଛି 
ଟେକାଟିଏ ବୂଜ୍ମଲଲବା ସମଯରେ ଯେଉଁ ମୂହୂର୍ତରେ ଦଉଡ଼ିଟିକୁ ଛାଡ଼ି ଦିଆଯାଏ, ସେହି 
ମୁହୂରରେ ଟେକାଟି ବୃତ୍ତାକାର ପଥ ଛାଡ଼ି ସରଳ ରେଖାରେ ଗତି କରେ । 


ବୃତ୍ତାକାର ପଥରେ କୌଣସି ବସ୍ଥୁର ସମଗଚି ସମୟରେ ବସ୍ଥୁ ଉପରେ ବ୍ଭାକାର 
ପଥର କେନ୍ଦ୍ର ଦିଗରେ ଯେଉଁ ବଳ କାର୍ଯାକାରୀ ହେଉଥାଏ, ତାହାକୁ କେନ୍ତାଭମୂଖୀ 
ବଳ ( Centripetal force ) କହନ୍ତି । ଏହା ଚ୍ତ୍ତର କେନ୍ଦ୍ର ଆଡ଼କୁ କାର୍ଯାକାରୀ ହୁଏ: 
ବୋଲି ଏହାକୁ କେନ୍ଦ୍ରାଭିମୁଖୀ ବଳ କୁହାଯାଏ । ନିଉଟନ୍‌ଙ୍କ ତୃତୀୟ ଗତି ନିୟମ ଅନୁସାରେ 
ଉକ୍ତ ବଳର ଏକ ପତିକ୍ିୟା ( Reaction ) ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ । ବ୍‌୍ର।କାର ପଥରେ ଗତି 
କରୁଥିବା ବସ୍ଥ ଏହି ଗତି ସୃଷ୍ଟିକାରୀ ବୃରାକାର ପଥର କେନ୍ଦ୍ରରେ ଥିବା ବସ୍ଥୁ ଉପରେ ଯେଉଁ 
ପତିକ୍ିୟା ସୃଷ୍ଟି କରେ, ତାହାକୁ ତ କେନ୍ରାଭତସାରୀ ବ୍ଳ ( Centrifugal force )' 
କହନ୍ତି । ଅତ୍‌ କେନ୍ଦ୍ରାଭିମୂଖୀ ବଳଜନିତ ପତିକିୟାହିଁ କେନ୍ଦ୍ରାଭିସାରୀ ବଳ | ଏହା କେନ୍ଦ୍ରାଭି- 
ମୂଖୀ ବଳର ବିପରୀତ ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହୋଇଥାଏ । ଉକ୍ତ ବଳ ଦୁଇଟି କିନ୍ଧ ଗୋଟିଏ 
ବସ୍ଥୁ ଉପରେ ପ୍ରଯୁକ୍ତ ହୁଏ ନାହିଁ । କେନ୍ଦ୍ରାଭିମୁଖୀ ବଳ ବୃତାକାର କକ୍ଷରେ ଭ୍ରାମ୍ୟମାଣ ବସ୍ତୁ 
ଉପରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହେବା ସମୟରେ କେନ୍ଦ୍ରାଭିସାରୀ ବଳ ଏହି ଗତିପାଇି ଦାଯୀ 
କେନ୍ଦ୍ରରେ ଅବର୍ସ୍ ତ ବସ୍ଥ ଉପରେ କାଯ୍ଯାକାରୀ ହୋଇଥାଏ । ଉକ୍ତ ବଳ ଦୁଇଟି ସମମାନର: 
ଏବଂ ପରସ୍ପର ବିପରୀତମୁଖୀ ହୋଇଥିବାରୁ ବସ୍ତୁଟି ବୃତତାକାର ପଥରେ ସ୍‌ମ୍ଯାବସ୍ଥାରେ 
ରହେ । ଟେକାଟିକୁ ଦଉଡ଼ିରେ ବାନ୍ଧି ବୁଳ୍ଲଲବା ସମୟରେ ଆମେ ଦଉଡ଼ିଦ୍ଧାଗ ପଥରଟିକୁ 
ଆମ ଆଡ଼କୁ ଟାଣି ରଖୁ । ଏହା ହେମ୍ମ କେନ୍ଦ୍ରାଭିମୁଖୀ ବଳ । ଟେକାଟି ମଧ୍ଯ ବୁଲିବା 
ସମୟରେ ଦଉଡ଼ି ମାଧ୍ୟମରେ ଆମ ହାତକୁ ଟାଣି ରଖେ । ଏହା କେନ୍ଦ୍ରାଭିସାରୀ ବଳ ! 
ଏହି ବଳ ଦୂଇଟି ସମାନ ହେଲେ ମଧ୍ୟ ପରସ୍ପର ବିପରୀତ ମୂଖୀ | ଯଦି କୌଣସି ସମୟରେ. 
ଦଉଡ଼ିଟି ଛିଣ୍ରି ଯାଏ କିମତ୍ମା ଆମେ ଦଉଡ଼ିଟି ଛାଡ଼ି ଦେଉଁ, ସେହି ମୁହୂର୍ରରେ କେନ୍ଦ୍ରାଭି- 
ମୁଖୀ ବଳ ମେପ ପାଇବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ତାହାର ପତିଡିୟା କେନ୍ଦ୍ରାଭିସାରୀ ବଳ ମଧ୍ୟ 
ମେପ ପାଏ ଏବଂ ବସ୍ତୁଟି ସେହି ମୂହୃ୍ଭରେ ସରଳ ରେଖାରେ ଗତି କରେ । 


7.6 କେଦ୍ରାଉମ ,ଖୀ ବଳର ମାନ ଜି୍ଡସ୍ତ 


ମନେକର m ବସ୍ତୁତ୍ଵ ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ୪ ବେଗରେ ଏକ ବ୍ରାକାର ପଥରେ 
ଗତି କରଛି । ବତ୍ତାକାର ପଥର ବ୍ୟାସା୍ =. 

କୌଣସି ସମୟରେ A ବସ୍ତଟିର ଅବର୍ସ୍ତ ତି ଏବଂ 
ଅତି ଅଳ୍ପ ସମୟ ପରେ ଏହାର, ଅବର୍ସ୍ତି ଓ ହେଉ, 
( ଚି 33 ) । A ବିନ୍ଦୁରେ ଅଙ୍କିତ ସ୍ତର୍ଶକ ( Tangent ) 
ଉପରେ B ବିନ୍ଦୁରୁ BT ଲମ ହେଉ । ଏହି ଲମ୍ମକୂୁ ବଦ୍ଧିତ 
କଲେ ଏହା ବତ୍ତକୂ £ ବିନ୍ଦରେ ସ୍ର୍ଶ କରିବ । A ବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ୟ 
ଦେଇ AF ବୃତାକାର ପଥର ବ୍ୟାସ ହେଉ । 


= ¶ 


E ବସ୍ତୁଟି ସମଗତିରେ ବ୍ତଭାକାର ପଥରେ ବୁଲୁଥିବା 
( ଚିତ 33 ) ଚାପ AB=vt (1) 
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ଚରୀୟ ଗତି ୬29 


ବସ୍ତୁଟି ବତ୍ତାକାର ପଥରେ ଗତି କରୁଥିବା ସମୟରେ ନିଶ୍ଚୟ ତାହା ଉପରେ ଏକ 
ବଳ କାର୍ଯାକାରୀ ହେଉଅଛି, ଏହି ବଳ କାର୍ଯାକୀରୀ ହେଉ ନ ଥିଲେ ବସଟି ± ସମୟ 
ମଧ୍ୟରେ AT ସରଳରେଖାରେ ଗତି କରି ଥାଆନ୍ତା । ତେଣୁ ବଳର କାଯର୍ଯକାରିତା 
ଯୋଗୁଁ AT ସରଳରେଖାର ଲମ୍ମ ଦିଗରେ ବସ୍ତୁରେ ତ୍ଵରଣ ଜାତ ହୁଏ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ବ୍ୟାସାନ୍ଧୀ 
A C ଦିଗରେ ବସ୍ତଟିର ତୃରିତ ହୁଏ । ସ୍ଥତଗଂ ବୃତ୍ତାକାର ପଥର ବ୍ୟାସାର୍ଵରେ କେନ୍ଦ୍ରାଂ 
ଭିମୂଖୀ ବଳ ବସ୍ତୁ ଉପରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହେଉଅଛି । 


ଏହି ପମୁକ୍ତ ବଳଯୋଗୁ ± ସମୟ ମଧ୍ୟରେ ବସ୍ତୁଟି A୮ ସହିତ ସମାନ୍ତଗଳ 
ଖବରେ TB ପଥ ଅତିକମ କରୁଅଛି । ଯେହେତୁ 2 ବିନ୍ଦୁରେ AF ଦିଗରେ ଏହାର 
କୌଣସି ପାରସ୍ଚିକ ବେଗ ନାହିଁ, ତେଣୁ TB=‡ ft. ..... (2) 

୮ କେନ୍ଦ୍ରାଭିମୁଖୀ ବଳ ଯୋଗୁଁ £ ବସ୍ତୁର ତ୍ଵରଣ 1 


† ଅତି କ୍ଷଦ ହୋଇଥିବାରୁ B ବିନ୍ଦୁ ଥ ବିନ୍ଦୁର ଅତି ନିକଟରେ ଅବର୍ସ ତ | 
“° TE=AF=2r......(3) 
ଏବଂ TA=ଗୁପ, AB=\t ( ସପଖୟ )......(4) 
ବର୍ମାନ TA?=TB.TE 
ସମୀକରଣ (2) (3) ଓ (4) ଅନୁସାରେ (୪t)*=‡£t? × 2 
ବା v2=fr. 


__ mv? 
କେନ୍ଦ୍ରାଭିମୁଖୀବଳ P= mi = —. 
r 


7.7 କଭାଉିମୂଖୀ ଓ କେନ୍ରାଭ୍ତିସାରୀ ବଳର ଝକକତୋଟି ଦୃଷ୍ଟାର + 


ଗସ୍ତାରେ କୌଣସି ବାଙ୍କ ଅତିକ୍ରମ କରିବା ସମୟରେ ସାଇକେଲ ଚଢ଼ାଳି ବାଙ୍କର 
କେନ୍ଦ ଆଡ଼କୁ ଅଣେଇ ଯାଏ । ସାଇକେଲ ଚଢ଼ାଳିର ବେଗ ଯେତେ ଅଧିକ ହୁଏ, ବାଙ୍କ 
ଅତିକ୍ରମ କରିବା ସମୟରେ କେନ୍ଦରାଭିସାରୀ ବଳ ସେତେ ଅଧିକ ହୁଏ । ଫଳରେ ତାହାକୁ 
ବାଙ୍କର କେନ୍ଦ୍ର ଆଡ଼କୁ ଅଧିକ ଅଣେଇବାକୂ ପଡ଼େ । *ତେଣ୍‌ ସମୟ ସମୟରେ ଅଧିକ 
ବେଗରେ ବାଙ୍କ ଅତିକମ କମ୍ବେଳେ ସାଇକେଲ ଚଢ଼ାଳି ପୟୋଜନ ଅନୁସାରେ 
ଅଣେଇବାକୁୂ ଅକ୍ଷମ ହେବାରୁ ଦୁର୍ଘଟଣାର ସମ୍ଭୁଖାୀନ ହୋଇଥାଏ । ବାଙ୍କ ନିକଟରେ 
ରେଳଧାରଣା ଦୃଲୁଟି ଏକ ସମତଳରେ ରହେ ନାହିଁ । ବାଙ୍କର ବାହାର ପଟକୁ ଥିବା ରେଳ 
ଧାରଣାଟି .ଭିତର ପଟ ଧୀରଣା ଅପେକ୍ଷା ସାମାନ୍ୟ ଉଚ୍ଚରେ ଆଏ । ଫଳରେ ବାଙ୍କ 
ଅତିକ୍ରମ କରିବା ସମୟରେ ଟ୍ରେନ୍‌ଟି ବାଙ୍କର କେନ୍ଦ୍ର ଆଡ଼କୁ ସାମାନ୍ୟ ଅଣେଇଯାଏ । 


ନିଜର ମେର୍ୂରଦଣ୍ଡ ଚତୁ ଦଗରେ ପୃଥିବୀର ପରିକ୍ରମଣ ହେତୁ କେନ୍ଦ୍ରୀଭିସାରୀ ବଳ 
ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ | ଏହା ବିଷ୍ଠବରେଖା ନିକଟରେ ସର୍ବାଧିକ ଓ ମେର ନିକଟରେ ସର୍ବନିମ୍ବ ଅଟେ । 
ଫଳରେ ପୃଥିବା ବିଷ୍କବରେଖା ନିକଟରେ ଫୁଲି ଉଠିଛି ଓ ମେର୍ଧ ନିକଟରେ ସାମାନ୍ୟ 
ଚେପୂଟା ହୋଇଛି । 
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୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଉ୍ଦାହରଣ : 

4 ପୀଭଞ୍ଡ ବସ୍ଥତ୍ଵ ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ବସ୍ଥକୂ ଦଉଡିରେ ବାନ୍ଧି 5 ଫୂଟ ନ୍ୟାସାର୍ଵର 
ଏକ ବରତ୍ତାକାର ପଥରେ ବ୍ରମ୍ମ ଯାଉଅଛି । ବସ୍ତିଟିର ବେଗ ପତି ସେକେଣ୍ଡରେ 30 ଫୂଟ 
ହେଲେ ଦଉଢିର ତାନ ( Tension ) ନିର୍ଶୟ କର | 


ଦଉ ଅଛି m=4, v=30 ଓ r=5, 
ଦଉଡିର ତାନ = କେନ୍ଦ୍ରାଭିମୁଖୀ ବଳ 
_ mv? _ 4x30? 
5 
=720 ପାଉଞ୍ାଲ ( ଉତ୍ତର ) 


ସାରାଂଶ 
V=owr 
ବୃତୀକୀର ପଥରେ କୌଣସି ବସ୍ତୁର ସମଗତି ସମୟରେ କେନ୍ଦ୍ର ଆଡକୁ ବସ୍ତୁ ଉପରେ 
-ଯେଉଁ ବଳ କାର୍ଯାକାରୀ ହେଉଥାଏ, ତାହାକୁ କେନ୍ଦ୍ରାଭିମୁଖୀ ବଳ ( Centripetal 
୦୮୯ ) କହି ! 
କେନ୍ଦ୍ରାଭିମୁଖୀ ବଳଜନିତ ପତିକିୟାହିଁ ( Reaction ) କେନ୍ଦରଭିସାରୀ ବଳ 
.( Centrifugal force ) | 


୩ ବସ୍ଥତ୍ଧ ବିଶିଷ୍ଠ କୌଣସି ବସ୍ତୁ ୮ ବ୍ୟାସାଵି ବିଶିଷ୍ଠ କୌଣସି ବରାକାର ପଥରେ 


2 
za = mv 

୪ ବେଗରେ ଗତକଲେ ବସ୍ତୁ ଉପରେ ପଯୁକ୍ତ କେନ୍ଦ୍ରାଭମୁଖୀ ବଳ, P=—, 
r 


ଅନୁଶୀଳନୀ 


1. କୌଣସି ବସ୍ତୁକୁ ଏକ ବ୍ରାକାର ' ପଥରେ ଗତି କଗଇବା ପାଇଁ ସର୍ବଦା ଏକ ବଳର 
ପୟୋଜନ ହୋଇଥାଏ କାହିଁକି ? ବସ୍ତୁର ବସ୍ଥୁତ୍ୃଟ ବେଗ ଓ ବୃତଭାକାର ପଥର. ବ୍ୟାସାର୍ଵ 
ଅନୁସାରେ ଏହି ବଳଟିର ମାନ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କର । 


2. କେନ୍ଦ୍ରାଭିମୁଖୀ ଓ କେନ୍ଦ୍ରାଭିସାରୀ ବଳ କାହାକୁ କହନ୍ତି ? କେନ୍ଦାଭିସାରୀ ବଳର 
ମାନ କିପରି ନିର୍ଶୟ କଗଯାଏ ? 


ବାଙ୍କ ଅତିକ୍ରମ କରିବା ସମୟରେ ସାଇକେଲ ଚଢ଼ାଳି ବାଙ୍କର କେନ୍ଦ୍ର ଆଡ଼କୁ 
କାହିଁକି ଅଣେଇ ଯାଏ ? 


.3. 4 ଗ୍ରାମ୍‌ ବସ୍ତତ୍ଵ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବସ୍ଥୁ ପତି ସେକେଣ୍ଡରେ 2 ସେ:ମି: ବେଗରେ 
ଏକ ବ୍‌୍ଭାକାର ପଥରେ ବୃଲୁଅଛି | ଯଦି ବ୍ତତାକାର ପଥର ବ୍ୟାସାର୍ଧଧ 3 ସେ:ମି: ହୁଏ, 
ବସ୍ତୁ ଉପରେ କାର୍ଯକାରୀ କେନ୍ଦ୍ରାଭିମୁଖୀ ବଳର ମାନ ନିର୍ଶୟ କର | ( ଭ: 5:33 ଡାଇନ୍‌ ) 
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10. 


11. 


ବୃତ୍ତୀୟ ଗତି ୬୯ 


20 ପାଉଣ୍ଡ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ପଦାର୍ଥ ୨ ଇଞ୍ଚ ବ୍ୟାସାର୍ଵର ଏକ ବୃତାକାର 
ପଥିରେ 40 ଫୂଟ / ସେକେଣ୍ଡ ବେଗରେ ବୁଲେ | ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ କେନ୍ଦ୍ରାଭିସାରୀ ବଳ 
ନିର୍ଶୟ କର । ( ଉ: 1325 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ ) 


4 ପାଉଣ୍ଡ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ବିଶିଷ୍ଟ ଏକ ପଦାର୍ଥକୁ ଗୋଟିଏ ଦଉଡ଼ିରେ ବାନ୍ଧି ବୃମ୍ଲଗଳ ! 
ବସ୍ତୁଟି ଯଦି 3 ଫୁଟ ବ୍ୟଯାସାର୍ଵ ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ବ୍ରାକାର ପଥରେ ପତି ମିନିଟରେ 
50 ଥର ବୁଲେ, ତେବେ ବସ୍ତୁ ଉପରେ କାର୍ପାକାରୀ କେନ୍ଦ୍ରାଭିସାରୀ ବଳ ନିର୍ଶୟ କର | - 


( ଉ: 329-25 ପାଉଣ୍ଡାଲ ) 


ଗୋଟିଏ ଦଉଡ଼ିରେ 60 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ ଅପେକ୍ଷା ଅଧିକ ବଳ ପୟୋଗ କମ୍ଭ ମାତ୍ରେ 
ତାହା ଛିଶ୍ଖି ଯାଏ । 10 ଫୂଟ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଟ ଏହିପରି ଏକ ଦଉଡ଼ିରେ 6 ପାଉଣ୍ଡ 
ଓଜନର ଗୋଟିଏ ପଥର ବାନ୍ଧି ଏକ ବୃତାକାର ପଥରେ ବୃଳ୍ଲଗମ୍ମଭ । ଏହି ବୃତ୍ତାକାର 
ପଥରେ ବସ୍ତଟିର ସର୍ବୋଳ୍ଭ ବେଗ ନିର୍ଶୟ କର । (ଉ: 56-5 ଫୁଟ / ସେକେ$ ) 


ଚକର ଅଧିକାଂଶ ବସ୍ତ୍ରତ୍ଵ ଚକର ଧାର ନିକଟରେ ସ୍ଥାପିତ ହୋଇଥାଏ କାହିଁକି ? 


ଗୋଟିଏ ଘନ ସିଲିଣ୍ଡରକୁ ଏକ ଆନତ ତଳ ଉପରେ ଗଡ଼ାଇ ଦି ଆଗମ୍ଭ ! ତା'ର ତଳକୁ 
ଖସିବା ସମୟ ଟିପି ରଖାଗଲ୍ମ । ତତ୍‌ପରେ ସେହି ସିଲିଣ୍ଡରର ଅକ୍ଷ ଦିଗରେ ଗୋଟିଏ 
ଛିଦ୍‌ କରଯାଇ ତାକୁ ପୂନର୍ବାର ଉକ୍ତ ଆନତ ତଳ ଉପରେ ଗଡ଼ାଇ ଦିଆଗମ୍ଭ । 
ବର୍ରମାଁନ ସିଲିଶ୍ଡରଟି ତଳକୁ ଖସିବାପାଇି ଯେଉଁ ସମୟ ମରିବ ତାହା ପୂର୍ବ ସମୟ: 
ସହିତ ସମାନ ହେବ କି ନାହିଁ ବୃଝାଇଦିଅ । 


ଗୋଟିଏ ଘନ ସିଲିଣ୍ଡର ଗୋଟିଏ ଫମ୍ପା ସିଲିଣ୍ଡର ଓ ଗୋଟିଏ ଘନ ଗୋଲକକୁ 
ଏକ ଆନତ ତଳ ଉପରେ ଏକ ସଙ୍ଗେ ଗଡ଼ାଇ ଦିଆଗଳ୍ଲ । ଯଦି ପ୍ତତ୍ଯେକେ ସ୍ର 
ଅବସ୍ଥାରୁ ଗଢ଼ିବାକୁ ଆରମ୍ଭ କରିଥା ଆନ୍ତି ତେବେ କେଉଁଟି ପଥଥମେ ଆନତ ତଳର: 
ଶେଷ ମୁଣ୍ଡରେ ପହଞ୍ଚିବ ? କାରଣ ସହ ଉତ୍ତର ଦିଅ । 


ଗୋଟିଏ ଘଡ଼ିର ତିନୋଟି କଣ୍ଠାର କୌଣିକ୍ଟ ବେଗ ନିର୍ଶୟ କର । 


ପୃଥିବୀର ଗୋଟିଏ କୃତ୍ରିମ ଉପଗ୍ରହ ପୃଥିବୀରୁ 300 ମାଇଲ୍‌ ଦୂରରେ ରହି ପଥିବୀର 
ଚତୁ୍ଦଦିଗରେ ପ୍ତଦକ୍ଷିଣ କରୁଅଛି । ଉପର୍ରହଟିକୁ ପୃଥିବୀ ଗ୍ଵରିପଟେ ଅରେ ବରଲିବାକୁ ଯଦି 


. 9୨6 ମିନିଟ ମଗେ ତେବେ ତାହାର ସରଳ ରେ ଖିକ ବେଗ କେତେ ? 


( ପୃଥିବୀର ବ୍ୟାସାର୍ଵ =4000 ନାଇଲ ) ( ଉ: 4-7 ମାଇଲ / ସେକେଣ୍ଡ )' 
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ଅଣ୍କୁମ ଅଧାସ୍ଟ 


ମହାକଷଣ ଓ ମାଧାକର୍ଶଷଣ 
( Gravitation and gravity ) 


8.1 ମଦ୍ରାକର୍ଷଣ ( Gravitation ) : 


ଗଛର ପାଚି୍ମ ଫଳ ତଳକୁ ପଡ଼େ । ଯେ କୌଣସି ବସ୍ତୁ ହାତରୁ ଖସିଲେ ତଳକୁ 
ପଡ଼େ । ଆପେଲ୍‌ ତଳକୁ ପଡ଼ିବା ଦେଖି ବୈଜ୍ଞାନିକ ନିଉଟନ୍‌ ଏହି ସିଦ୍ଧାନ୍ତରେ ଉପନୀତ 
ହେଲେ ଯେ ବିଶ୍ବର ଯେ କୌଣସି ବସ୍ତୁ ଅନ୍ୟ ବସ୍ତୁକୁ ଆକର୍ଷଣ କରେ ! ଏହି ଆକର୍ଷଣ- 
ବଳ କେବଳ ପଦାର୍ଥ ଦୂଇଟିର ବସ୍ଥତ୍‌ ଓ ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତ୍‌ ଉପରେ ନିର୍ଭର 
କରେ | ଏହାକୁ ମଦ୍ରାକଶଷଣ କହନ୍ତି । ଏହି ମହାକର୍ଷଣ ‘ଧାରଣାକୁ ନିଭଟନ୍‌ ହିଁ ପଥମେ 
ସୂତ୍ରବଦ୍ଧ କରିଥିବାରୁ ତାଙ୍କର ନାମାନୂସାରେ ଏହାକୁ ନିଉଟନ୍‌ଙ୍କ ମହାକର୍ଷିଣ ନିୟମ କୁହାଯୀଏ | 


8.2 ନଉଟନ୍‌ ଙ୍କ. ମଦ୍ରାକର୍ଷଣ ନସ୍ଟୃମ ( Newton's Law of Gravitation ) : 


(¦) ବିଶ୍ଵରେ ପତ୍ୟେକ ବସ୍ତୁ ଅନ୍ଯ ବସ୍ଥକୂ ଆକର୍ଷଣ କରେ । 

(1) ଯେ କୌଣସି ବସ୍ଥଦ୍ଧୟ ମଧ୍ୟରେ ଏହି ଆକର୍ଷଣ ବଳ ସେମାନଙ୍କର ବସ୍ଥତ୍ଵର 
ଗୁଣଫଳର ସମାନୂପାତୀ ଏବଂ ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ ଦୂରତୃଶୀ ବର୍ଗର 
ବିଷମାନୂପାତୀ ( Inversely Proportional) ବା ପତିଳେମାନୂପାତୀ | 


ମନେକର m¡ ଓ mM, 


A B 
et oY A ଓ B ବସ୍ତୁ ଦୁଇଟିର ବସ୍ଥତ୍‌ 
ଏବଂ “ଏ? ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ 


Rosle ees A . > ଦୂରତ୍ୃ, ( ଚିତ୍ର 34 ) । ଏମାନଙ୍କ 
7 ମଧ୍ୟରେ ମହାକର୍ଷଣଜନିତ ଆକର୍ଷଣ 
( ଚିବ 34 ) ବଳ F ହେଲେ 
F « (m, Xm) 
1 
ଏବଂ F «୩% a 
mj X mo 
ସୂତଗଂ ୮ « 4: 
_ [M1 XM 
ବା F=G 42 . (1) 


( ଓG ଏକ ଧୂବାଙ୍କ ) 


ଉପଗେକ୍ତ ସମୀକରଣର ଧୂବାଙ୍କ ଓକୁ ମଦ୍ଧାକର୍ଷଣର ବ୍ଧ ଧ ବାଙ୍କ 
( Universal Gravitational Constant ) କହନ୍ତି | 
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ମହାକର୍ଷିଣ ଓ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ୭୧ 


ଯଦି ୩m, ==m,=1 ଏବଂ ଏ=1 ହୁଏ, ତେବେ = G ହେବ | ଅର୍ଥାତ୍‌ ଏକକ 
'ଦୂରତୃଗେୈଁ ଅବର୍ସ ତ ଏକକ ବସ୍ଥତ୍ଵ ବିଶିଷ୍ଠ ଦୂଇଟି ପଦାର୍ଥ ମଧ୍ୟରେ ମହାକର୍ଷଣ-ବଳର ମାନ 
ଧୂବାଙ୍କ ଓ ର ମାନ ସହିତ ସମାନ ! ମେତ୍ରିକ ପଦ୍ଧତିରେ ଓ =667 × 10 -% ସି. ଢି.ଏସ. | 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ଏକ ସେଣ୍ଟି ମିଟର ଦୂରତୃରେ ଅବର୍ସତ ଏକ ଗ୍ରାମ୍ଭ ବସ୍ଥୃତ୍‌ ବିଶିଷ୍ଟ ଦୁଇଟି ପଦାର୍ଥ 
ମଧ୍ୟରେ ମହାକର୍ଷଣ-ବଳର ମାନ 6-67 × 10- ଡ଼ାଇନ୍‌ । a 


8:3 ମଦ୍ରାକର୍ଷଣ ଧ୍ବାଙ୍କର ମାନ ନ୍ଡରୟ୍ଟ ( Determination of the 
Gravitational Constant ) ; 


ମହାକର୍ଷଣ ଧୁବାଙ୍କର ମାନ ନିର୍ଶୟପାରି ପେଉଁ ପଦ୍ରତି ପଚଳିତ 
ତନ୍ସଧ୍ୟରେ କାଭେଣ୍ଚି ସ୍‌ଙ୍କ ପଦ୍ଧଚି ପଧାନ | 


କାରେଣ୍ରିସ୍‌ଙ୍କ ପଦ୍ଧ୍ ( Cavendish's method ) : 


କାଭେଵ୍ରିସ୍‌ଙ୍କ ଦ୍ଵାଗ ବ୍ୟବହୃତ ଯନ୍ତ୍ରଟି ତାଙ୍କର ବଗିଗ୍ବ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ଗୋଟିଏ କୋଠରୀରେ 
ସ୍ଥାପିତ ହୋଇଥିଲା | ନିମ୍ବରେ ଚିତ୍ର ସହ ଉକ୍ତ ଯନ୍ତ୍ରଟି ବର୍ଶନା କଗଯାଇଛି । ଯନ୍ତ୍ରର ପଧାନ 
ଉପକରଣ ପ୍ରାୟ 180 ସେ: ମି: ଲମ ଗୋଟିଏ ଦଶ୍ଡ ଅQ, କୋଠରୀର ଛାତରୁ ଖଝୁମ୍ମ 
ହୋଇଥାଏ, ( ଚିତ୍ର 35 ) । କୋଠରୀର ବାହାରେ ଆୟୋଜିତ ଏକ ବ୍ଯବସ୍ଥାଦ୍ଵାଗ 
ଉକ୍ତ ଦଞ୍ଡଟି ଏକ ଲମ୍ମ ଅକ୍ଷ ( Vertical axis ) ର ଚତୁଦିଗରେ ଅବାଧରେ ଘୃୂରିପାରେ ! 
20ରୁ 55 ସେ: ମି: ବ୍ୟାସାର୍ବ ବିଶିଷ୍ଟ ଏବଂ ପ୍ରାୟ 350 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନର ସମାନ ସମାନ 
ଦୁଇଟି ସୀସୀ ଗୋଲକ ( ୯ ଓ  ) ଧାତବ ଦଣ୍ଡ ସାହାଯ୍ୟରେ ଠି ଦଣ୍ଡର ପାନ୍ତ 
ବିନ୍ଦୁ ଦୟର ଝୁ୍ଲ ହୋଇଥାଏ | PQ ଦଣ୍ଡର ଠିକ୍‌ ମଧ୍ୟ ବିନ୍ଦୁର ଅନ୍ଧ ତଳେ ଏକ ଟ ର୍ସନମୂଣ୍ଡ 
( 0୮୨on-head ) ` ଅବର୍ସ ତ | ଏହା ମଧ୍ୟ କୋଠରୀର ବାହାର ପରିଗର୍ଚ ତ 


4 


( ଚିତ 35 ) 


ହୋଇଥାଏ । ଏହି ଶୀର୍ଷ MM ରୁ PଠQ ଦଶ୍ଡ ଅପେକ୍ଷା ସାମାନ୍ୟ ବଡ଼ ଏକ ଦଣ୍ଡ RS 
ଗୋଟିଏ ସର୍ର ତାର W ସାହାଯ୍ୟରେ ଝୁଲ୍ମ ହୋଇଆଏ । ଦୂଇଟି ତାର ( 2,  ) 
ସାହାଯ୍ୟରେ ଦଶ୍ଡ ୧5 ର ଉଭୟ ପାନ୍ତ ଏହି ତାର ସହ ଭୂମି ସହିତ ଲମ୍ମ ଗବରେ 
ସଂଯୁକ୍ତ ଏକ ଦଶ୍ଡ ସହିତ ବନ୍ଧା ହୋଇଥାଏ । ଉକ୍ତ RS ଦଣ୍ଡର ଜଡ଼ଚ୍ଟ-ଆଘର୍ଣ୍ 
( Moment of inertia ) ବହି ନ କରି କେବଳ ତାହାର ଦୃଢ଼ତା ବବି କରିବାପାଇଁ 
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OF) ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଏପରି ବ୍ଯବସ୍ଥା କଗଯାଇଥାଏ । ପ୍ରାୟ 5 ସେ: ମି: ବ୍ୟାସାର୍ଵ ବିଶିଷ୍ଠ ଏବଂ ପାୟ ଦେଢ଼ 
ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନର ଦୁଇଟି କ୍ଷୁଦ୍ଧ ସୀସା ଗୋଲକ ( A ଓ B ), RS ଦଶ୍ଡର ପାନ୍ତଂ ବିନ୍ଦୁରୁ 
ଏପରି ଘବରେ ଝୁଳ୍ମଲଯାଇଥାଏ ଯେ, ଗୋଲକ ଗଚାଗେଟିର ( 4, B, € ଓ D ) କେନ୍ଦ୍ର 
ବିନ୍ଦୁଗୁଡ଼ିକ ଏକ ଭୂସମାନ୍ତର ସମତଳରେ ଅବସ୍ଥାନ କରନ୍ତି | 


ଯନ୍ତ୍ରଟିର ଉପକରଣଗୁଡ଼ିକ ଏପରି ଭବରେ ଖଞ୍ଜା ହୋଇଥାଏ ଯେ, ବଡ଼ ସୀସା 
ଗୋଲକ ଦୃୟର ଯେଉଁ ଅବସ୍ଥାନରେ ସେଗୁଡ଼ିକର କେନ୍ଦ୍ର ବିନ୍ଦୁଦବୁ ଯୋଗ କରଥିବା ସରଳ 
ରେଖା 5 ଦଶ୍ଡ ସହିତ ଲମ୍ମ ତବରେ ରହେ, ସେତେବେଳେ W ତାରରେ କୌଣସି 
ଟର୍ସନ ସ୍‌ଷ୍ଟି ହୁଏ ନାହିଁ । ୧S ଦଶ୍ଡତର ଉଭୟ ପ୍ରାନ୍ତରେ ଗୋଟିଏ ଲେଖାଏଁ ଭନିୟର 
ସେଲର ବ୍ୟବସ୍ଥା କଗଯାଇଥାଏ ! ପତ୍ୟେକ ଭନନିୟର ସ୍ପେଲ ଭୂମିସହ ଲମ୍ମ ଭବରେ ଥିବା 
ଧୀରକ ସହିତ ସଂଯୁକ୍ତ ଏକ ସୃକ୍ଷ୍ମ ସ୍ତେଲ ଉପରେ ଗତିକରିପାରେ | ତାପମାତ୍ରାର 
ପରିବଉନ ଏବଂ ତଦ୍‌ଜନିତ ବାୟ ସଞ୍ଚାଳନର ସ୍ଭବ ହେତୁ ପରୀକ୍ଷାରେ ବ୍ଯାଘାତ ଜାତ 
ହେବା ଆଶଙ୍କାରେ କୋଠରୀଟି ବନ୍ଦ ରଖାଯାଏ ଏବଂ କୋଠରୀର କାନ୍ରେ ଖଞ୍ଜା “ ଯାଇ- 
ଥିବା ଦୂରବୀକ୍ଷଣ ( , ଫ ) ସାହାଯ୍ୟରେ ପରୀକ୍ଷାଟିର ପୂର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଗଯାଏ । 


ପରୀକ୍ଷା। “-ଯଥମେ ୦ ଦଶ୍ତଟିକୁ ଘ୍‌ଗଇ ଏପରି ତବରେ ରଖାଯାଏ ଯେ, 
ବଡ଼ ଗୋଲକ ଦୃଇଟିର କେନ୍ଦ୍ରବିନ୍ଦୁକୁ ଯୋଗ କରୁଥିବା ସରଳରେଖା @S ଦଣ୍ଡ ପତି ଲମ୍ବ 
ଗବରେ ରହେ; ଅର୍ଥାତ୍‌ ବ୍ୟବସ୍ଥାନୁଯାୟୀ ହଁ ତାରରେ କୌଣସି ଟର୍ସନ ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ ନାହିଁ 
ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ 5 ଦଶ୍ଡର ଦୁଇ ପ୍ରାନ୍ତରେ ଥିବା ଭନିୟର୍‌ ସେଲର ମାପ ନିଆଯାଏ । 
ଚତସ୍ରେ P ଠି ଦଶ୍ଡକୁ ଘ୍‌ଗଇ ବଡ଼ ଗୋଲକ ଦୁଇଟିକୁ ଛୋଟ ଗୋଲକ ଦୁଇଟି ନିକଟରେ 
ଏପରିଭବରେ ରଖାଯାଏ ଯେ ପରସ୍ପର ନିକଟବ୍ୀ ଗୋଲକ ଦୃୟର କେନ୍ଦକୁ "ଯୋଗକରୁ- 
ଥିବା ସରଳରେଖା ଦୂଇଟି 5 ଦଶ୍ଡ ପତି ଲମ୍ମ ହୁଏ । ( ଚିତ 36 ରେ ୯ ଓ D ) 
ପତ୍ୟେକ ବଡ ଗୋଲକ ନିକଟବଉ୍ୀ ସାନ ଗୋଲକ ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତ୍ଵ ମଧ୍ଯ ସମାନ ହୁଏ । 
ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ ପ୍ରତ୍ୟେକ ବଡ଼ ଗୋଲକ ନିକଟବରଉୀ ସାନ ଗୋଲକକୁ ଆକର୍ଷଣ କରେ । 


ଆକର୍ଷଣ ବଳ ଦୁଇଟି ପରତ୍ସର ସମାନ ଓ ବିପରୀନତ୍ତମୁଖୀ ହେବାର୍ତ 5 ଦଣ୍ଡ 
ଉପରେ ଏକ ଯୁଗଳ କାର୍ଯକାରୀ ହୁଏ । ଏହି ଯୁଗଳ RS ଦଶ୍ଡଟିକୁ ଘରଗଇକାକୁ ] ଚେଷ୍ଟା 


( ଚିଢ 36 ) ) 
କରେ । ଏହାଫଳରେ ତାର W ରେ ଏକ ଆଭ୍ଯନ୍ତରୀଣ ପତିଗେଧ-ଯୂଗଳ 
( Restoring Couple ) ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ । ଯେତେବେଳେ ଏହି ପରସ୍ପର ବିଗେଧ୍ୟ ଯଗଳ:- 
ଦ୍ବୟ ସମାନ ହୁଏ, ସେତେବେଳେ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ଆସେ । ଗୋଲକଗ୍‌ଡ଼ିକର ଏହି 
ଅବସ୍ଥାନରେ ଭନିୟର୍‌ ସେଲରେ ମାପ ନିଆଯାଏ ! ତସ୍ରେ PQ ଦଶ୍ଡଟିକୁ ଘୂଗଇ ବଡ଼ 
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ମହାକର୍ଷଣ ଓ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ୭୩ 


ଗୋଲକ ଦୁଇଟିକୁ ଚିତ୍ର 36 ଅନୁଯାୟୀ ୯' ଓ D' ସ୍ଥାନରେ ରଖାଯାଏ । ପୂର୍ବପରି ଏ 
କ୍ଷେତ୍ରରେ ମଧ୍ଯ ବଡ଼ ଗୋଲକଦ୍ଧୟ ସାନ ଗୋଲକ ଦୁଇଟିଠାରୁ ସମାନ ସମାନ 
ଦୂରତ୍ରେ ରହେ ଏବଂ ସେମାନଙ୍କ କେନ୍ଦ୍ରଦଵୟକୁ ଯୋଗ କରୁଥିବା ସରଳରେଖା ଦୃଲଟିଂ 
ଦଣ୍ଡ ୧5 ପତି ଲମ୍ଭ ହୁଏ । ଗୋଲକ ଗ୍ବଗେଟିର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ପୂନର୍ବାର ଭନିୟର୍‌ ସେ ଲରେ 
ମାପ ନିଆଯାଏ । ଭନିୟର୍‌ ମାପଟୁଡ଼ିକରୁ ଦର କୌଣକ ବିଚ୍ଯୁତି ନିର୍ଶୟ କଗଯାଏ । 
ଉକ୍ତ ପରୀକ୍ଷାରୁ ଓର ମାନ ନିର୍ବାରିତ ହୁଏ । 


ମନେକର ପତ୍ୟେକ ବଡ ଗୋଲକର ବସ୍ତୁତୃ == M ଏବଂ ପତ୍ୟେକ ସାନ ଗୋଲକର 
ବସ୍ତୁତ୍ଵ ==. ପରସ୍ପର ନିକଟବର୍ୀ ଗୋଲକଦ୍ଵୟର କେନ୍ଦ୍ର ମଧ୍ଯରେ ବ୍ଯବଧାନକୁ ଏ 


P Mm 
ଧଗଯାଉ | ସୂତଗଂ ପତ୍ୟେକ ଯୋଡ଼ା ଗୋଲକ ମଧ୍ୟରେ ଆକଷଣ ବଳ= ଓ — 


RS ଦଣ୍ଡର ଲମ୍ଭ / ହେଲେ ଆକର୍ଷଣ ବଳଦ୍ଵାଗ ଗଠିତ ବିକ୍ଷେପ ଯୁଗଳ ( Deflecting 
a 


ଯଦି ଏହାଫଳରେ ବିକ୍ଷେପ କୋଣ ( Deflecting angle ) 0 ( ରେତିୟାନରେ ) 
ହୁଏ ଏବଂ ଏକକ ବିକ୍ଷେପ କୋଣ ଯୋଗ ସୃଷ୍ଟ ପତିଗେଧ ଯୁଗଳ ଠି ହୁଏ, ତେବେ 
ସମୁଦାୟ କୌଣିକ ବିଚ୍ୟତି 0 ଯୋଗୁ ପତିଗେଧ ଯୁଗଳ = C0. 


ଏହି ଉଭୟ ଯୂଗଳ ଯୋଗୁ ଦଶ୍ଡ RS ଟି ସାମ୍ଯାବସ୍ଥାରେ ରହୁଥିବାରୁ 


Mm mn 
eg Coe. 


€ ର ମାନ ନିର୍ବାରଣ ନିମିର କେବଳ 5S ଦଣ୍ଡର ଦୋଳନ କାଳ ନିର୍ଶୟ କରିବାକୁ ହୁଏ । 


= I 
ଯଦି ¢ ଦୋଳନ କାଳ ହୁଏ, ତେବେ t=27,| ର 
[ [= ଛୋଟ ଗୋଲକଦୃୟ ସହ KS ଦଣ୍ଡର ଜଡ଼ତ୍ୃ—ଆଘୂର୍ଶ ( moment of 


inertia ) J 
ବର୍ଭମାନ ସମୀକରଣ (1) ରେ ୯ ଭୂ ମାନ ବ୍ୟବହାର କଲେ 


47? 1d? 0 
M.m.lt? 
1° 
' RS ଦକ୍ର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଧର୍ଉବ୍ୟ ନ ହେଲେ 1=2m (I 2= 
2 2 
G= 27 -1.d: . 
“ Mt? 


କାର୍ତତ୍ତଣ୍ଡିସଙ୍କ ଵଧ୍ୂର କେତେକ ଡ୍ଚି 


(1) ସତ୍ୟେକ ଦଡ ଗୋଲକ ଦୂରବର୍ୀ ସାନ ଗୋଲକକୁ ମଧ୍ୟ ଆକର୍ଷଣ କରେ । 
(2) ବଡ ଗୋଲକ ଦୁଇଟି ଓ RS ଦଣ୍ଡ ମଧ୍ୟରେ ଆକର୍ଷଣ ହୋଇଥାଏ 
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“D୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


(3) ବିକ୍ଷେପ କୋଣ ( Deflecting angle ) 0ର ମାପ ପଣାନ ନିର୍ଭୁଲ ନୂହେଁ ! 

(4) ପତ୍ୟେକ ଯୋଡା ଗୋଲକ ମଧ୍ୟରେ ଆକର୍ଷଣ ବଳ ସ୍ସଲ୍ତ୍ ହୋଇଥିବାର ବିକ୍ଷେ୍ି 
ଯୁଗଳ ( Deflecting Couple )କୁ ବଢ଼ାଇବା ପାଇ ୧S ଦଣ୍ଡଟିକୁ ଅଧିକ ଲମ୍ମ 
କଗଯାଏ । ଫକରେ ଦୂରବର୍ଭୀ ଗୋଲକଗୁୂଡତିକ ମଧ୍ଯରେ ଆକର୍ଷଣ କମିଗଲେ ମଧ୍ୟ 

. କୋଠରୀର ଆକାର ବର ଯିବାରୁ ଯନ୍ତ୍ରକୁ ବାୟ୍ଥ ସଞ୍ଚାଳନର ପଘବର୍ୁ ମୁକ୍ତ କଗଯାଇ- 
ପାରେ ନାହିଁ | 

(5) “୪ ଚାରଟି ସମ୍ପର୍ଶ ସ୍ତିତିସ୍ଥାପକ ( Perfectly elastic ) ହୋଇ ନ ଥିବାରୁ ବିକ୍ଷେପ 
କୋଣ ଟକ୍କର ସମାନୂପାତୀ ହୁଏ ନାହିଁ । 

ତଥାପି ଏହି ଯନ୍ତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ କାଭେଶ୍ରିସ ସଫଳଚାର ସହିତ ଓର ମାନ ନିର୍ଵାରଣ 
କରିଥିଲେ ' ଚାଙ୍କ ଦାଗ ନିର୍ଖିତ ମାନ 6-754 × 10ˆ ® ସି.ଜି.ଏସ୍‌. ଏକକ | 


8.4 ମଦ୍ାକର୍ଣଣ G ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ( Gravitation and Gravity ) : 


ନିଉଟନ୍‌ଙ୍କ ମହାକର୍ଷଣ ନିୟମ ଅନୁସାରେ ବିଶ୍ଵର ପତ୍ଯେକ ବସ୍ଥ ଅନ୍ୟ ବସ୍ତୁକୁ 
ଆକର୍ଷଣ କରେ । ଏହି ଆକର୍ଷଣ-ବଳ ମହାକର୍ଷଣ ରୂପେ ପରିଚିତ | ପୃଥିବୀ ମଧ୍ୟ ଏହି 
ନିୟମ ଅନୁସାରେ ପତ୍ୟେକ୍ର ବସ୍ତୁକୁ ନିଜ କେନ୍ଦ ଆଡକୁ ଆକର୍ଷଣ କରେ । ପୃଥିବୀର ଏହି 
ଆଅକର୍ଷିଣକୁ ଜାଧାକଣଣ ( Gravity ) କହନ୍ତି । ପୃଥିବୀ ଓ ତାହାର ନିକଟବଖ୍ୀ 
ବସ୍ତଥୁଗୂଡିକ ମଧ୍ୟରେ ଆକର୍ଷଣ ଯେ ମହାକର୍ଷଣ ନିୟମର ବଶବର୍ଭୀ ଏଥିରେ ସନ୍ଦେହ ନାହିଁ । 
କେବଳ ଏହି ବିଶେଷ କ୍ଷେତରେ ମହାକର୍ଷଣକୁ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କୃହାଯାଇଥାଏ | ବସ୍ଥୁ ଉପରେ 
କାର୍ଯାକାରୀ ମାଧ୍ୟାକ୍ଣ-ବଳହିଁ ବସ୍ତର ଓଜନ ( wet ) । ମନେକର ପ୍ଥିବୀ ଗୋଟିଏ 
ଗୋଲକ ଓ ଏହାର ବ୍ୟାସାର୍ଵ =ନ୍ଧ ଓ ବସ୍ଥୁଚୃ = ୨M । ପ୍ଥିବୀ ପୃଷ୍ଠରେ ଅବର୍ସତ mM 
ବସ୍ଥତ୍ଵ ବିଶିଷ୍ଠ ପଦାର୍ଥ ଉପରେ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ବକ =ଓ 

ପୁଣି ଏହିବସ୍ଥ ପୃଥିବୀ ପୃଷ୍ଠରୁ ଉଚ୍ଚତାରେ ଅବସ୍ଥିତ ହେଲେ ତାହା ଉପରେ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ 

Mm 
RID Fh ହେବ | ଏଥିରୁ ଜଣାଗଲ୍ଭ ଯେ ବସ୍ତଟି ପୁଥିବୀ ପୃଷ୍ଠରୁ ଉଚ୍ଚକୁ ଗଲେ 
ତାହା ଉପରେ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ବଳ କମିଯିବ । ଅତଏବ ସମୁଦ୍ରକଳ୍ତ କୌଣସି ବସ୍ତୁ 
ଉପରେ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ବଳ ଯେତେ, ସେହି ବୃଦ୍ତଟିକୁ ଗୋଟିଏ ଉଚ୍ଚ ପର୍ବତ ଉପରକ୍କ 
ନେଲେ ତାହା ଉପରେ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ବଳ ଅପେକ୍ଷାକୃତ କମ୍‌ ହେବ । ସ୍ଥତଗଂ 
ବସ୍ଥୁଟିର ଓଜନ ସମୁଦ୍ରକଳରେ ଯାହାଥିମ, ପର୍ବତ ଉପରେ ତଦପେକ୍ଷା ନିଶ୍ୟ କମ୍‌ ହେବ । 
ସ୍ଥାନବିଶେଷରେ ବସ୍ତର ଓଜନରେ ଏହିପରି ତାରତମ୍ୟ ପରିଲକ୍ଷିତ ହୁଏ; କିନ୍ତ ବସ୍ଥିତ୍ଵରେ 
କୌଣସି ପରିବର୍ତନ ହୁଏ ନାହିଁ । ¢ 
ପୃଥିବୀ ପୃଷ୍ଠରୁ କୌଣସି ବସ୍ତୁ ପଥିବୀର କେନ୍ଦ୍ର ଆଡକୁ ଗଲେ ତାହା ଉପରେ 

ମାଧ୍ୟାକର୍ଷିଣ-ବଳ କମେ କମିବାଜୁ ଇଗେ । ପୃଥିବୀର କେନ୍ଦ୍ରରେ ମାଧ୍ୟାକୁର୍ଷଣର କୌଣସି 
ସତ୍ତା ନ ଥାଏ । ତେଣୁ ସେଠାରେ କୌଣସି ବସ୍ତର ଓଜନ ନାହିଁ 


8.5 ମାଧ୍ୟାକର୍ଵଣ ଦ୍ଵରଣ ( Acceleration due to gravity) : 


ପୂର୍ଦେ କୃହାଯାଇଅଛି ଯେ ବଳ ବସ୍ତର ସମଗତିରେ ପରିବର୍ତନ ଆଣେ । ତେଣୁ 
ତଳକୁ ପଡିବା ସମୟରେ ବସ୍ତର ସମଗତିରେ ଯେଉଁ ପରିବର୍ତନ ଘଟେ ତାହା. ରେବଳ 
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ମହାକର୍ଷଣ ଓ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ୬୫ 


ମାଧ୍ୟାଳର୍ଷଣ-ବଳ ଯୋଗୁଁହିଁ ସଂଘଟିତ ହୁଏ । ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ-ବଳ ଫଳରେ ତଳକୂ ପଡିମ୍ଭ 
ଝବୈଳେ କୌଣସି ବସ୍ତୁର ପରିବେଗ ସମାନ ରହିପାରେ ନାହିଁ । ଏହା କମଶଃ ବୃଦ୍ଧି 
ପାଇବାକୁ ମାଗେ | ପତି ସେକେଣ୍ଡରେ ଏହା ସମତବରେ ବୃଦଵିପାଏ । ଅଥଚାତ୍‌ ପତିତ ବସ୍ଥର 


ତୃ ରଣ ହୁଏ । ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ଯୋଗୁଁ ପଚିତ ବସ୍ଥର ପରିବେଗ ବବି ହାରକୁ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ 
'ଦୃରଣ ( Acceleration due to gravity ) କହନ୍ତି । ଏହା ସାଧାରଣତଃ £ ଦ୍ଵାଉ 


ସୂଚିତ ହୁଏ । ନିଉଟନ୍‌ଙ୍କ ଦ୍ବିତୀୟ ନିୟମ ଅନୁଯାୟୀ P=mf ବା £ = ¬ 


ପତିତ ବସ୍ତୁ କ୍ଷେତ୍ରରେ 2 = ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ତୃରଣ 
ବସ୍ତୁ ଉପରେ କାର୍ଯାକାରୀ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ବଳ 
ବସ୍ଥୁର ବସ୍ଥୁତ୍ବ 
ପୂର୍ବେ କୃହାଯାଇଛି ଯେ ପୃଥିବୀ ପଷ୍ଣରେ ଅବସ୍ଥିତ ୩ ବସ୍ଥତ୍ଵ ବିଶିଷ୍ଠ ପଦାର୍ଥ ଉପରେ 


Mm 
ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ବଳ = Gp 


mR RY 
[ M = ପ୍ଥିବୀର ବସ୍ଥତ୍ 
*. R=ପୃଥିବୀର ବ୍ୟାସାର୍ଵ 
m = ପଦାର୍ଥର ବସ୍ଥୁତ୍ୃ ] 
ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ୟ କରିବାର କଥା ଯେ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ତ୍ଵରଣ ପତିତ ଚସ୍ଥୁର ବସ୍ଥୃତ୍‌ ଭପରେ- 
ନିର୍ଭର କରେ ନାହିଁ । ତେଣ୍ଡ ଯେ କୌଣସି ସ୍ଥାନରେ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ତୃଵରଣ ପତ୍ଯେକ ବସ୍ଥ 
ପାଇଁ ସମାନ ହୋଇଥାଏ । ଏହି' ତଥ୍ୟ ନିଉଟନ୍‌ଙ୍କ ଗିନି ଓ ପରଂ ପରୀକ୍ଷାଦ୍ଵାଗ ପ୍ରମାଣିତ 
ହୋଇଥାଏ । ପୃଥିବୀ ପୃଷ୍ଠରେ ଥି ର ମାନ ନିର୍ଭର କରେ ପୃଥିବୀର କେନ୍ଦ୍ରଦାରୁ ଦୁୂରତ୍ୃ 
(R) ଉପରେ । ପୃଥିବୀର ବସ୍ଥୁତ୍ୃ M ଓ ବିଶ୍ବମହା କ୍ଷ ଧ୍ର,ବାଙ୍କ ଓର ମାନରେ କୌଣସି 


ପରିବଉଁନ ସମ୍ଭବ ନୂହେଁ । ସୂତଗଂ & ©; | ଅର୍ଥାତ୍‌ ର ମାନ ବୃହି ପାଇଲେ ଥର 


ମୀନ କମିବ ଏବିଂ ନ ର ମାନ କମିଲେ ଥର ମାନ ବର୍ଦ଼ବ । ପୃଥିବୀ ପୃଷ୍ଠର ବିଭିନ୍ନ 
ଅକ୍ଷାଂଶରେ @ ର ମାନ ବିଭିନ୍ ହୋଇଥିବାରୁ ଅର ମାନ ମଧ୍ଯ ବିଭିନ୍ନ ହୋଇଥାଏ । 
ପୃଥିବୀ ପୃଷ୍ଠରେ ବିଷୁବରେଖାଠାରେ ୧ ର ମାନ ସର୍ବାଧିକ ହୋଇଥିବାରୁ ସେଠାରେ 
ଥ ର ମାନ ସର୍ବନି୍ମ ଓ ମେରୁଠାରେ ନର ମାନ ସର୍ବନିମ୍ନ ହୋଇଥିବାରୁ ସେଠାରେ ଅର 
ମାନି ସର୍ବାଧିକ । ବଉଁମାନ ପୃଥିବୀ ପୃଷ୍ଠରୁ । ଉଚତାରେ ଅବମ୍ତିତ କୌଣସି ସ୍ଥାନରେ 
£ ର ମାନ ବିଷୟରେ ଆଳେଚନା କଗଯାଉ | ମନେକର ଏହି ସ୍ଥାନରେ କୌଣସି ବସ୍ଥର 
ବସ୍ଥଚ୍ଵ ୩ । ମହାକର୍ଷଣ ନିୟମାନୁସାରେ ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ପଦାର୍ଥ ଉପରେ ମାଧ୍ଯାକର୍ଷିଣ 


ବଳ=G 5 ¬ ତେଣ୍‌ ଅ=ଓ 5 ¬ ¬; ଅର୍ଥାତ୍‌ ପ୍ଥିବୀ ପୃଷ୍ଠ ଅପେକ୍ଷା 


Mm M. 
(R+h)® (Rh) 
ଏଠାରେ £ ର ମାନ କମ୍‌ ହେବ ! ସୂଚଗଂ ପୂ ପୃଥିବୀ ପଷଶ୍ଠରୂ ଯେତେ ଉଚ୍ଚକୁ ଯିବା £ ର ମାନ 
ସେତେ କମ୍‌ ହେବ t 
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୭୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ପଥିବୀ ପୃଷ୍ଠରେ ର ହାଗହାରି ମାନ ୨80 ସେ. ମି. / ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡ ବଂ 
32 ଫୁଟ / ବର୍ଗ ସେକେଶ୍ଡ ! : 


ପୃଥିବୀର ଅଭ୍ୟନ୍ତରରେ କେନ୍ଦ୍ର ଆଡ଼କୁ ଛ ର ମାନ କମେ କମିବାକୁ ମୁଗେ ଏବଂ 
କେନ୍ଦ୍ରଠାରୈ ଅ=0 । ମୋଟ ଉପରେ କହିବାକୁ ଗଲେ ପୃଥିବୀ ପୃଷ୍ଠରେ ଅର ମାନ 
ସର୍ବାଧିକ । ପୃଥିବୀ ପଷ୍ଠରୁ ଯେତେ ଉଚ୍ଚକୁ ଯିବା କିତ୍ମା ପୃଥିବୀର ଅଭ୍ୟନ୍ତରରେ ଯେତେ ଦୃରକୁ 
ଯିବା ଥ ର ମାନ କମେ କମିବାକୁ ଳାଗିବ | 


8.6 ବସ୍ତୁ ( mass ) G ଗଁ ! ରୁଦ୍ଧ କା ଓକଜ ( weight ) : 


ଵକସ୍ତଦ୍ବ ( mass )—ବସ୍ଥରେ ପଦାଥର ପରିମାଣକୁ କସ୍ତଦ୍ଧ କହନ୍ତି 
କୌଣସି ଅବସ୍ଞାରେ ବସ୍ତୁର ବସ୍ଥତ୍ଵରେ ପରିବର୍ଚ୍ତନ ହୁଏ ନାହିଁ । ଏପରିକି ଯଦି କୌଣସି 
କାରଣରୁ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ଲୁଡ୍ର ହୋଇଯାଏ, ତେବେ ବସ୍ଥର ଓଜନ ମେପ ପାଇଯିବ ସିନା; ମାଚ 
ବସ୍ଥତ୍ଵରେ କୌଣସି ପରିବର୍ଭନ ହେବ ନାହିଁ; କିନ୍ଧ ଆଧୁନିକ ଗବେଷଣାରୁ ଜଣାଯାଏ ର୍ଯୈଁ 
ବସ୍ତୁର ଗତିର ପରିବ୍ଉନ ଫଳରେ ବସ୍ତତ୍ଵର ପରିବର୍ଉନ ଘଟେ | ଏ ବିଷୟରେ ବିସ୍ତାରିତ 
ଆଗେଚନା ଅନ୍ୟତ୍ତ ଦିଆଯାଇଛି । ତେଣୁ ବସ୍ତୁର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଯେ ନିତ୍ଯ ତାହା ଆପାତତଃ ଧରି 
ନେବାକୁ ହେବ । 


ଓକଜ ( eight )—ବସ୍ଥୁର ଗୁରୁତ୍ଵ ବା ଓଜନ ତାହାର ସହଜାତ ବା 
ଅନ୍ତନିହିତ ଗଣ ନୂହେଁ । ପୃଥିବ। ପୃଷ୍ଠରେ ବା ସନ୍ଧିକଟରେ ଅବର୍ସ ତ ବସ୍ଥୁ ଉପରେ ପଥିବୀର 
ଯେଉଁ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ବଳ କାର୍ଯାକାରୀ ହୁଏ, ତାହାକୁ ବସ୍ତର ଗୃ ଭୁଦ୍ଧ . ବା 
ଓକଜ କହନ୍ତି । ମୋଟ ଉପରେ ଗୂରୁତ୍ଵ ବା ଓଜନ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣଜନିତ ଏକ ବିଳ । 
ଯଦି କୌଣସି ବସ୍ତୁର ବସ୍ତତ୍ୃ ୩ ଓ ସ୍ଥାନୀୟ ମାଧ୍ୟଯାକଷିଣ ତ୍ଵରଣ £ ହୁଏ, ତେବେ ସେହି 
ସ୍ଥାନରେ ବସ୍ତୁଟିର ଓଜନ, ୪ = mg ହେବ । w =mg ସମୀକରଣଟିକୁ ନିଉଟନଙ୍କ 
ଦ୍ବିତୀୟ ରତି ନିୟମର୍ର ନିର୍ଶୀତ P =m ସମୀକରଣ ସହିତ ତୁଳନା କଗଯାଇପାରେ ! ଅର 
ମାନ ବିଭିନ୍ନ ସ୍ଥାନରେ ଭିନ୍ ଚିନ୍ନ ହୋଇଥିବାରୁ ବସ୍ତର ଓଜନ ବିଭିନ୍ନ ସ୍ଥାନରେ ବିଭିନ୍ନ 
ହୋଇଥାଏ | ପୁଣି କୌଣସି ବସ୍ଥକୁ ଯଦି ଚନ୍ଦ୍ରକୁ ନିଆଯାଏ, ସେଠାରେ ତାହାର ଓଜନ 
ପାଥବ ଓଜନର ‡ ହେବ | କାରଣ ଚନ୍ଦ୍ର ପ୍ଵରେ ଚନ୍ଦ୍ରର ଆକର୍ଷଣଜନିତ ତ୍‌ ରଣ ପୃଥିବୀର 
ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ତ୍ଵରଣର ଥୁ । ଏଥିରୁ ଜଣାରମ୍ଭ ଯେ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ସବୁକ୍ଷେତ୍ରରେ ସମାନ ରହିଲେ 
ମଧ୍ୟ ସ୍ଥାନବିଶେଷରେ ବସ୍ତୁର ଓଜନରେ ଡାଉଡମ୍ୟ ପରିଲକ୍ଷିତ ହୁଏ । 


8.7 ପଢଡ କସ୍ତର ନିସ୍ଟଜାବଳୀ ( Laws of falling bodies ) : 


ନିମ୍ବ ଗାମୀ ଓ ଉଦ୍ତଗାମୀ ପତ୍ୟଯେକ ବସ୍ତର ଉପରେ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ-ବଳଚ କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ 
ହୁଏ | ଆବହମାନ କାଳରୁ ଟେଜ୍ଞାନିକମାନେ ପତିତ ବସ୍ତର ଗତି ବିଷୟରେ ଜାଣିବାପାଇଁ 
ଆଗ୍ରହୀ ଥିଲେ ! ଷୋଡ଼ଶ ଶତାବ୍ଦୀରେ ତତ୍‌କାଳୀନ ବିଶିଷ୍ଠ ବୈଜ୍ଞାନିକ ଗ୍ୟାଲିଲିଓ ଇଟାଲୀରେ 
ଅବସିତ ବିଖ୍ୟାତ ଟାଓ୍ୟାର୍‌ ( Tଠwer ) ଭପରୁ ଦୁଇଟି ଭରି ବସ୍ତୁକୁ ( ଗୋଟିଏ ବଡ଼ 
ଓ ଅନ୍ୟଟି ଅପେକ୍ଷାକୃତ ସାନ ) ଏକ ସଙ୍ଗେ ତଳକୁ ପକାଇ ଦେଖାଇଥିଲେ ଯେ ବସ୍ତୁ 
ଦୁଇଟି ଏକା ସମୟରେ ଭୂମି ସ୍ପର୍ଶ କରେ । ପରବର୍ଭୀକାଳରେ ନିଉଟନ୍‌ ମଧ୍ଯ ତାଙ୍କର: 
“ଗଁନି ଓ ପରଂ ପରୀକ୍ଷା ସାହାଯ୍ୟରେ ଏହାର ସତ୍ୟତା ପମାଣ କଲେ । ଫଳରେ ପତିତ: 
ବସ୍ତର ଗତି ସମ୍ବନ୍ଧରେ ନିୟମାବଳୀ ସ୍ୂସବନ୍ଧ ହେଇ | 
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ମହାକର୍ଷଣ ଓ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ୭୭ 


ନସ୍ଟମାକଳୀ-(1) ଅବାଧରେ ପତିତ ପତ୍ୟେକ ବସ୍ତୁ ସମତୃରଣରେ ନିମ୍ପଗାମୀ 
ହୁଅନ୍ତି । 

(2) ପତନ କାଳରେ ବସ୍ତୁଦ୍ଧାଗ ଅତିକାନ୍ତ ପଥ ସେଥିନିମିର ଆବଶ୍ୟକ ସମୟର 
ବର୍ଗାନୂପାତୀ । 


(3) ପତନ କାଳରେ ବସ୍ତୁର ପରିବେଗ ସମୟର ସମାନୂପାତୀ ହୋଇଥାଏ । 

ନଲସ୍ପମାକଳୀର ଆଲୋଚନା-(1) ଯେକୌଣସି ସ୍ଥାନରେ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ 
ତ୍ଵରଣ ପତ୍ୟେକ ବସ୍ତୁପାଇଁ ସମାନ, କିନ୍ତ ଆମ୍ଭେମାନେ ସାଧାରଣତଃ ଦେଖୁଁ ଯେ ଉପର୍ର 
ଗୋଟିଏ ପଥର ଓ ଖଶ୍ଡେ କାଗଜକୁ ଏକ ସଙ୍ଗେ ପକାଇଲେ ପଥରଟି ପଥମେ ଆସି ଭୂମି 
ଉପରେ ପଡ଼େ ଓ ଏହାର କିଛି ସମୟପରେ କାଗଜ ଆସି ପହଞ୍ଚେ । ବାୟ୍ୂର ବାଧା 
`( ୮51tance ) ଯୋଗୁଁ ଏପରି ହୋଇଥାଏ । ବାୟ୍ୂର ବାଧା କାଗଜର ନିମ୍ବଗତିକୁ 
ପଥରଟିର ତୁଳନାରେ ଅଧିକ ପତିହଚ କରେ; କିନ୍ତ ବାୟୂଶନ୍ଯ ସ୍ଥାନରେ ଉଭୟ ଏକ 
“ସମୟରେ ଆସି ପହଞ୍ଚିବେ । ନିଉଟନ୍‌ଙ୍କ “ଗଁନି ଓ ପରଂ ପରୀକ୍ଷାଦ୍ଵାଗ ଏହା ପ୍ତମାଣିତ 
ହୋଇପାରେ | F 


ଗୋଟିଏ ଏକ ମିଟର ଲମ୍ଭ କାଚନଳ ସାହାଯ୍ୟରେ ଏହି ପରୀକ୍ଷାଟି କଗଯାଇପାରେ ¢ 
ଜଳଚର ଗୋଟିଏ ମୂହଁ ବନ୍ଦ ଓ ଅନ୍ୟ ମୁହଁଟି ଖୋମ୍ଲ । ଖୋମଳ୍ଲ ମୂହିଁଟିରେ 
ଷ୍ଟପ୍‌ କକ୍‌ ( Stop-cock )ର ବ୍ୟବସ୍ଥା ଥାଏ (ଚିତ୍ର 37 ) 
କାଚନଳ ମଧ୍ୟରେ ଗୋଟିଏ ପର ଓ ଗୋଟିଏ ମୁଦ୍ରୀ ରଖାଯାଇଥାଏ । 
ହଠାତ୍‌ ନଳଟିକୁ ଓଲଟାଇ ଦେଲେ ପର ଓ ମୁଦ୍ରା ଏକ ସଙ୍ଗେ ନଳର 
ଅନ୍ୟ ମୁଣ୍ଡରେ ପହଞ୍ଚବ ନାହିଁ । ମୁଦ୍ରାଟି ପଥମେ ପହଞ୍ଚିବ। ବାୟର ବାଧା 
ଯୋଗୁଁ ଏପରି ହୋଇଥାଏ। ଗୋଟିଏ ନିଷ୍କାସକ ପମ୍ପ ( Vacuum pump ) 
ସାହାଯ୍ୟରେ ନଳ ମଧ୍ୟରୁ ବାୟ୍ଥ ନିଷ୍କାସନ କରିନେଇ ଏହି ପରୀକ୍ଷାଟି 
କଲେ ମୁଦ୍ଧା ଓ ପର ଏକ ସମୟରେ ନଇଚ୍ଚର ଅନ୍ୟ ମୃଶ୍ଡରେ ପହଞ୍ଚିବେ । 
ନିଉଟନ୍‌ ଏହି ପରୀକ୍ଷାଟିରେ ଗୋଟିଏ ଗିନି ବ୍ଯବହାର କରିଥିଲେ । 
ଏହି ପରୀକ୍ଷାଦ୍ଵାଘ ପ୍ତମାଣିତ ହୁଏଯେ ପତ୍ୟେକ ପତିତ ବସ୍ତୁ ସମାନ 
ତୃରଣରେ ଭୂପୃଷ୍ଠରେ ପଡ଼ନ୍ତି । ଗୋଟିଏ ରୂପା ବା ଧାତବ ଚକଚି 
ସାହାଯ୍ୟରେ ମଧ୍ୟ ଉଧିଗେର୍ତ ନିୟମଟି ପମାଣ କଗଯାଇପାରେ ! 
(2) ପତନ କାଳରେ ପତିତ ବସ୍ତୁ ଯଦି ଏକ ସେକେଣ୍ଡରେ 
x ଯାଏ, ତେବେ ତାହା ଦୁଇ ସେକେଣ୍ଡରେ × ×2?* ଦୂରତୃ ଓ 
ନି ସେକେଣ୍ଡରେ × × 3? ଦୂରତୃ ଅତିକ୍ରମ କରିବ । 
ଯଦି ପତିତ ବସ୍ଥୁଦ୍ଧାଗ ଅତିକ୍ରାନ୍ତ ପଥକୁ “୨? ଏବଂ ଏଥିପାଇଁ 
ଆବଶ୍ୟକ ସମୟକୁ ୯? ଧଗପାଏ, ତେବେ ପତିଚ ବସ୍ତର ଦ୍ଵିତୀୟ 
ନିୟମାନୁସାରେ $ % £ | 
(3) ପତନ କାଳରେ ପତିତ ବସ୍ତର ପରିବେଗ ଏକ 
, ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଯଦି × ସେ: ମି: / ସେକେଣ୍ଡ ହୁଏ, ତେବେ 
( ଚିତ 37) ଦୁଇ ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଏହାର ପରିବେଗ 2× ସେ: ମି: /ସେକେଶ୍ 
ଏବଂ ଚିନି ସେକେଶ୍ଡ ପରେ ଏହାର ପରିବେଗ 3× ସେ: ମି:/ ସେକେଣ୍ଡ ହେବ । ଯଦି 
-ପଚିଚ ବସ୍ତୁର ପରିବେଗକୁ * ୪ ? ଓ ସମୟକୁ ¢ ‹ ? ଧଗଯାଏ, ତେବେ ପତିତ ବସ୍ତୁର 
“ତୃତୀୟ ନିୟମାନୁସାରେ ଏ tt 


Digitized by srujanika@ gmail.com 


୭୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


8.8 ମାଧସାକର୍ଷଣାଧୀନ ବସ୍ତୁର ଗତ ସମୀକରଣାବଳୀ : 


ପତିତ ବସ୍ଥୁ ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାରୁ ଅବାଧରେ ତଳକୁ ଖସିଲେ ଅଥାତଵ ଧ=0 ହେନ୍ତେ 
ନିମୁଲିଖିତ ସମୀକରଣଗ୍ରଡ଼ିକ ପଯୁଜ୍ୟ ହୁଏ | 
1. v=gt 
2. h=} gt? 
3. v2=2gh. 
h ହେଇଁ ପଚନ ଦୃୂରଚା | 


ଉ୍ଧ ଗାମୀ ବସ୍ତୁ ଉଦ ଗାମୀ ବସ୍ଥୁ କ୍ଷେତରେ ଗତିର ସମୀକରଣାବଳୀର £ ସ୍ଥାନରେ 
( ˆ ) ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ । ଯଦି ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁକୁ ଏକ ପାରମ୍ଭିକ ପରିବେଗରେ ଜବ୍ଧ କୂ 
ନିକ୍ଷେପ କଗଯାଏ, ତେବେ ତାହାର ( £ ) ତ୍ଵରଣ ହୁଏ, ତେଣୁ ନିମ୍ନଲିଖିତ 
ସମୀକରଣାବଳୀ ପଯୁଜ୍ୟ ହୁଏ । 

(1) v=u—gt 

(2) h=ut—jegt? ° 

(3) vt =u?—2gh 


8.9 ମାଧ୍କାକର୍ଷଣ କେନ, ( Centre of gravity ) : 


ଓଜନ, ପୃଥିବୀର କେନ୍ଦଆଡ଼କୁ ଆକର୍ଷଣ ବଳ । ଏହି ବଳ ବସ୍ତର କେଉଁ ବିନ୍ଦୁରେ 
ପଯୁସ୍ତ ହୁଏ ? ମହାକର୍ଷଣ ନିଯମାନୂଯାଯୀ ପୃଥିବୀ ପୃଷ୍ଠର ବା ତାହାର ନିକଟବସ୍ତୀ 
ଯେ କୌଣସି ବସ୍ତର ଫଚ୍ୟେକ କଣିକା “( Particle ) ପୃଥିବୀର କେନ୍ଦ୍ର ଆଡ଼କୂ ଆକୃଷ୍ଟ 
ହୁଏ । କାରଣ ପତ୍ୟେକ କଣିକାର ଓଜନ ଅଛି । କଣିକା ଉପରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଏହି 
ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ବଳ କଣିକାର ଓଜନ । ପୃଥିବୀର କେନ୍ଦ୍ର ବହୂ ଦୂରରେ ଅବସିତ ହୋଇଥିବାରୁ 
କଣିକାରୁଡ଼ିକ ଉପରେ କାର୍ଯକାରୀ ବଳଗ୍‌ଡ଼ିକୁ ସମାନ୍ତର ବଳରୂପେ ଗ୍ରହଣ କଗଯାଇ- 
ପାରେ ( ଚିତ 38 ) । ସମାନ୍ତର ବଳ ନିୟ- 
ମାନୂସାରେ ଏହି ବଳଗୁଡ଼ିକୁ ସଂଯୋଜିତ କରି: 
ସେମ୍ପାନଙ୍କର ଏକ ପରିଣାମୀ ବଳ ( Resu- 
Itant force ) ନିର୍ଣୟ କଗଯାଇପାରେ । 
ଏହି,, ପରିଣାମୀ ଚଳହିଁ ବସ୍ଥର ରୂଚ୍ଧତ୍ଵ ବା: 
ଓଜନ | 
ନିମ୍ବାଭିମୁଖୀ ଏହି ପରିଣାମ ବଳ 
ବସ୍ତୁର ଏକ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଟ ବିନ୍ଦୁ ( ଚିତ ଓ ରେ ): 
କାଯ୍ାକାରୀ ହୁଏ । ଏହି ବିନ୍ଦୁକୁ ବସ୍ତୁର ମାଧ୍ୟା- 
କର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ର ( Centre of gravity ) 
( ଚିତ 38 ) କହନ୍ତି । ବସ୍ଥର କଣିକାଗୁଡ଼ିକ ଉପରେ 
କାର୍ଯାକାରୀ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣକନିତ ସମାନ୍ତର ବଳ ସମୂହର ପରିଣାମୀ ବଳ ବସ୍ଥର ଯେ 
କୌଣସି ଅଚ ଛିତିରେ ଯେଉଁ ବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ୟଦେଇ କାର୍ଯକାରୀ ହୁଏ, ତାହାକୁ ବସ୍ତର 
ମାଧସ୍କାକଶଷଣ କେନ କହନ୍ତି । ଅର୍ଥାତ ଏହି ବିନ୍ଦୁରେ ବସ୍ତର ସମସ୍ତ ଓଜନ କାର୍ଯାକାରୀ 
ହେଉଥିବାର ଧାରଣା କରିଯାଏ । 
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ମହାକର୍ଷଣ ଓ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ୭୯ 


8.10 କେତୋଟି ସମମିଡ ( Symmetrical ) ବର ମାଧଏସାକର୍ଷ ଣ: 
~ 
ତ଼କଦ୍ଦର ଅବମସ୍ଥୁଡ : 
ସମମିତ ବସ୍ତର ମଧଧ୍ଯାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ର ଅନାୟାସରେ ସର 

କଗଯାଇପାରେ । 

(¦) ସମଘନ ତାର, ଦଣ୍ଡ ବା ରଡ୍‌ର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ ତାହାର ଅକ୍ଷର ମଧ୍ୟ : 
ବିନ୍ଦୁରେ ଅବର୍୍ତ । ° 

(1) ସାମନ୍ତରିକ ଚତୁର୍ଭୁଜର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ର ତାହାର କର୍ଶଦୃୟର ଛେଦ 
ବିନ୍ଦୁରେ ଅବସ୍ଥିତ । 


(¡¡) ଗୋଲକର କିତ୍ମା ବଳୟଯର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ର ତାହାର ଜ୍ୟାମିତିକ କେନ୍ଦରେ 
ଅବର୍ସ ତ | 


t 


8.11 ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେହ ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ କେତୋଟି ତଥ୍ଯ 


ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଓ ଆକାର ନିଦିଷ୍ଟ ଥିଲେ ବସ୍ଥୁର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ର ନିଦିଷ୍ଟ ରହେ । ବସ୍ତୁ 
ବିଶେଷରେ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ରର ଅବସ୍ଥିତି ବିଭିନ୍ନ ହୋଇଥାଏ । କେତେକ ବସ୍ତୁର: 
ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ର ବସ୍ଥୁ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ଏକ ବିନ୍ଦୁ ହୋଇଥାଏ । କେତେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏହାର 
ଅବର୍ସ୍ ତି ବସ୍ତର ବାହାରେ ମଧ୍ଯ ହୋଇଥାଏ । ଭଦାହରଣସ୍ରୂପ, ଗୋଟିଏ 
ବଳୟର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ ତାହାର ଜ୍ୟାମିତିକ କେନ୍ଦୁ ଠାରେ ଅବସ୍ଥିତ; କିନ୍ତ ଏହି 
ଜ୍ୟାମିତିକ କେନ୍ଦ୍ର ବଳୟର କୌଣସି ଅଂଶରେ ନ ରହି ଶୂନ୍ୟରେ ଥାଏ । ବସ୍ଥତ୍ୃ 
ଅପରିବରିତ ଥାଇ ମଧ୍ୟ ବସ୍ତୁର ଆକାର ବା ଆୟଚନର ପରିବର୍ଭନ ହେଲେ ତାହାର 
ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ରର ଅବର୍୍ ତି ପରିବ୍ଭିତ ହୋଇଥାଏ । ଗୋଟିଏ ସରଳ ଦଶ୍ଡର 
ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ର ଦଣ୍ଡର ଠିକ୍‌ ମଧ୍ଯସ୍ଥଳରେ ଅବର୍ସ ତ; କିନ୍ତ ଏହି ଦଣ୍ଡଟିକୁ ବଙ୍କାଇ : 
ଗୋଟିଏ ବଳା ତିଆରି କଲେ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ର ବଳାର ଜ୍ଯାମିତିକ କେନ୍ଦ୍ରରେ 
ଅବସ୍ଥାନ କରିବ, ଅର୍ଥାତ୍‌ ଦଣ୍ଡର କୌଣସି ଅଂଶରେ ନ ରହି ଶୂନ୍ୟରେ ରହିବ । 


ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ରରେ ବସ୍ଥର ଓଜନ କାର୍ଯାକାରୀ ହେଉଥିବାରୁ ସେହି ବିନ୍ଦୁରେ 
ଏକ ସମମାନର ବିପରୀତମୂଖୀ ବଳ ପଯୟୋଗଦ୍ଵାଗ ବସ୍ଥୁଟିକୁ ସାମ୍ଯାବସ୍ଥାରେ 
( equilibrium ) ରଖାଯାଇପାରେ | ଅର୍ଥାତ୍‌ କୌଣସି ଦ୍ଢବସ୍ତୁ ( Rigid body )କୁ 
ତାହାର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ରଠାରେ ଆଲମ୍ବିତ କଗହେଲେ ତାହା ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହେ 
କାରଣ ଆଲମ୍ମର ପତିକ୍ରିୟା ବସ୍ଥଟିର ଓଙ୍ଗନର ସମମାନର ଏକ ବିପରୀତମୂୁଖୀ ବଳ 
ଯୋଗାଇଥାଏ । ସେହିପରି କେ:ଣସି ବସ୍ତୁକୁ ଅବାଧିତ ଭବରେ ଝୁଳ୍ଲଇଦେଲେ ଚାହାର 
ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ର ଝୁଲଣ ବିନ୍ଦୁ ( Point Of suspension )ର ତଳକୁ ଏକ । ସରଳ- 
ରେଖାରେ ରହେ, କାରଣ ବସ୍ତୁଟି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଥାଏ । 


(a 
8.12 ଅସମ ( ୮୧୮ ) ବସ୍ତର ମାଧଏସାକଷଣ କେଦ୍ ନର୍ଡିସ୍ଟ୍‌ : 
ପୂର୍ବେ କୁହାଯାଇଛି ଯେ କୌଣସି ବସ୍ତୁକୁ ଅବାଧ ତ୍ରବରେ ତୁଚ୍ଲଇ ଦେଲେ ଯେଉଁ 
ଅବସ୍ଥାରେ ବସ୍ତୁଟି ହର ହୋଇ ରହେ ସେହି ଅବସ୍ଥାରେ ବସ୍ତର ମାଧ୍ଯାକର୍ଷଣକେନ୍ଦ୍ର ଝୁଲଣ 
ବିନ୍ଦୁର ତଳକୁ ଏକ ସରଳରେଖାରେ ଅବସ୍ଥାନ କରେ । ଏହି ତଥ୍ୟ ସାହାଯ୍ୟରେ କୌଣସି 
ଅସମ ବସ୍ତୁର ମାଧ୍ଯାକର୍ଷଣକେନ୍ଦ ସହଜରେ ନିର୍ଷୟ କରଯାଇପାରର । ମନେକର 
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ro ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଗୋଟିଏ ଅସମ ଆକାରର ଅତିପାତଳ କାର୍ଡବୋର୍ଡ ବା ଟିଣ ପାତିଆର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ- 
କେନ୍ଦ୍ର ନିର୍ଶୟ କରିବାକୁ ହେବ | ବସ୍ତର ଯେକୌଣସି ସ୍ଥାନରେ ( ଚିତ 39 2 ) ସୂତା ବାନ୍ଧି 
ତାହାକୁ ଅବାଧ ଭଗବରେ ଝୁଳ୍ମଇ ଦିଆଯାଏ । ବସ୍ତୁଟି ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାକୁ ଆସିମ୍ମପରେ ସୂତା 
ସହିତ ଏକ ସରଳରେଖାରେ ବସ୍ତୁ ଉପରେ ଗୋଟିଏ ଗାର ଟାଣିବା ଦରକାର । ବସ୍ତଟିର 
ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ର ଏହି ଗାର 4D ଉପରେ କୌଣସି ଏକ ସ୍ଥାନରେ ନିଶ୍ଚୟ ଅବସ୍ଥିତ । 
ତତ୍‌ପରେ ବସ୍ତଟିର ଅନ୍ୟ ଏକ ସ୍ଥାନ B ରେ ସତାବାନ୍ଧି ବସ୍ତଟିକୁ ଝୁମମଇବାକୁ ହୁଏ 


(a) 


( ଚିତ 39 ) 
:( ଚିତ 39 b ) ଓ ପୂର୍ବପରି ସୂତାର ଠିକ୍‌ ସିଧାରେ ଗାର ଟାଣିବାକୁ ପଡ଼େ । ବସ୍ତର 
ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣକେନ୍ଦ୍ର ଏହି ଗାର ଉପରେ ମଧ୍ୟ କୌଣସି ଏକ ସ୍ଥାନରେ ଅବସ୍ଥିତ । ଅତଏବ 
ଗାର ଦୁଇଟିର ଛେଦବିନ୍ଦୁ ଓ ନିଶ୍ବୟ ବସ୍ଥର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ର | 


8.13 ବସ୍ତର ସାମ ( ସ୍ଥାୟୀ ସାମ୍ୟ, ଅସାୟୀ ସାମ୍ୟ ଓ ନିରପେକ୍ଷ ସାମ୍ୟ ) — 
( Equilibrium of bodies—Stabie. unstable and neutral 
Equilibrium ) 


କୌଣସି ବସ୍ତୁ ଉପରେ ଏକାଧିକ ବଳ କାର୍ଯାକାରୀ ହେବା ସତ୍ତେେ ଯଦି ବସ୍ଥଟି 
ସ୍ଥିର ରହେ, ତେବେ ବସ୍ତଟି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ( quilibrrum ) ରେ ଅଛି ବୋଲି ଆମେ 
କହୁଁ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ବସ୍ଥ ଉପରେ ପରିଣାମୀ ବଳ ଶୂନ୍ଯ ହୋଇଥିବାରୁ ଏବଂ 
କୌଣସି ଆଘୂର୍ଶ ( ୦ment ) କାର୍ଯାକାରୀ ହେଉ ନ ଥିବାରୁ ବସ୍ଥର ଚଳନ ବା ଘୂର୍ଶନ 


ଗତି ହୁଏ ନାହିଁ 


ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଥିବା କୌଣସି ବସ୍ତୁକୁ ସାମାନ୍ୟ ସ୍ଥାନଚବ୍ୟୁତ କଗଖଲେ ବସ୍ତୁଟି ଯଦି 
ତାହାର ପର୍ବ ଅବସ୍ଥାକୁ ଫେରିଆସେ, ତେବେ ବସ୍ତୁର ଏପରି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାକୁ ସ୍ଥାୟୀ ସାମ 
( Stable equilibrium ) କହାଯାଏ ¦ ଯଦି ସାମାନ୍ୟ ସ୍ଥାନଚ୍ଯୁତିପରେ ବସ୍ତୁଟି 
ପୂର୍ବାବସ୍ଥାକୁ ନଫେରି ବରଂ ପୂର୍ବାବସ୍ଥାରୁ ଅଧିକ ବିଚ୍ୟୁତ ହୁଏ, ତେବେ ବସ୍ତୁର ଏପରି 
ସାମ୍ୟା ବସ୍ଥାକୁ ଅସ୍ଥାସ୍ତ୍ୀ ସାମ ( Unstable equilibrium ) କହନ୍ତି । ଯଦି 
ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଥିବା ବସ୍ତୁଟି ସ୍ଥାନତ୍ୟୁତି ପରେ ପୂର୍ବାବସ୍ଥାକୁ ଫେରେ ନାହିଁ କି ପୂର୍ବ।ବସ୍ଥାରୁ 
.ଅଧିକ ବିଚ୍ୟୁତ ହୁଏ ନାହିଁ; ଅଥାତ ନୂତନ ଅବସ୍ଥାରେ ମଧ୍ୟ ଏହାର ସାମ୍ୟ ରକ୍ଷା କରେ 


Digitized by srujanika@gmail.com 


ମହାକର୍ଷଣ ଓ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ re 


ବସ୍ତୁର ଏପରି ସାମ୍ଯାବସ୍ଥାକୁ ଲରଚପେକ୍ଷ ସାମ ( Neutral equilibrium ) 
କୁହାଯାଏ । ଚିତ୍ର 40 (a) ରେ ଗୋଟିଏ ଶଙ୍କୁ ( ୦ € ) ଟେବୁଲ ଉପରେ ଛିର ଅବସ୍ଥାରେ 
ଅଛି ।” ଏଠାରେ ଶଙ୍କଟିର ଭୂମି ( a ) ଟେବୃଲ ସସର୍ଶରେ ଅଛି । ଶଙ୍କର ଓଜନ W' 
ମାଧ୍ୟାକଷଣ କେନ୍ଦ୍ର ଓ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହେବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ଟେବୃଲର ପତିର୍କ ୟା 
R ତାହାର ବିପରୀତ ଦିଗରେ ଏକ ସରଳରେଖାରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହେଉଅଛି | ଉଭୟର ମାନ 
ସମାନ ହୋଇଥିବାରୁ ଶଙ୍କୁଟି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଅଛି । ଶଙ୍କୁଟିକୁ ସାମାନ୍ୟ ସ୍ଥାନଚ୍ୟୁତ କଗଗଲେ 
ଚିତ୍ର 40 (ଧ) ଶଙୁଟି ତାର ପୂର୍ବାବସ୍ଥାକୁ ଫେରି ଆସିବ । ସ୍ଥାନଚ୍ୟୁତ ହେବା ମାତ୍ରେ ଶଙ୍କୁର ଓଜନ 
W ଏବଂ ଟେବୃଲର ପତିକିୟା ଦି ଏକ ସରଳରେଖାରେ ରହି ନ ପାରି ଗୋଟିଏ ଯୁଗଳ ` 
( Couple ) ସୃ୍ତି କରେ ଓ ସେହି ଯଗଳ ଶଙ୍କୁଟିକୁ ପୂର୍ବାବସ୍ଥାକୁ ଫେଗଇ ଆଣିବାକୁ ଚେଷ୍ଟା 
କରେ | ତେଣୁ ଚିତ୍ର 40 (a) ରେ ପଦଶ୍ଶିତ ଶଙ୍କୁର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାକୁ ସ୍ଥାୟୀ ସାମ୍ୟ କୁହାଯାଏ ¡ 


( ଚିତ 40 ) 


ଚିତ 40 (୯) ରେ ମଧ୍ୟ ଶଙ୍ଗୁଟି ଟେବୃଲ ଉପରେ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଅଛି । ଏଠାରେ 
ଶଙ୍କୁର ଶୀର୍ଶ୍ ବିନ୍ଦୁ ( ଉ× ) ଟେବୁଲ ସଂସର୍ଶରେ ଅଛି ! ଶଙ୍କୁଟିକୁ ସାମାନ୍ୟ ସ୍ଥାନଚ୍ୟୁତ 
କଗଗଲେ ଶଙ୍କୁଟି ପର୍ବାବସ୍ଥାକୁ ଫେରି ପାରିବ ନାହିଁ, ବରଂ ପୂର୍ବାବସ୍ଥାରୁ ଅଧିକ ବିଚ୍ୟୁତ ହେବ 
(ଚିତ 40 (d) ) । ଏ କ୍ଷେତରେ ଶଙ୍କୁର ଓଜନ W ଓ ଟେବୁଲର ପ୍ରତିକ୍ରିୟା ଦ୍‌ ଏକ ସରଳ- 
ରେଖାରେ ନ ରହିବା ଫଳରେ ସୃଦ୍ଧି କରୁଥିବା ଯୁଗଳ ଶଙ୍କୁକୁ ତାହାର ପୂର୍ବସାମ୍ଯାବସ୍ଥାର୍ୁ 
ଅଧିକ ବିଚ୍ୟୁତ କରିବାକୁ ଚେଷ୍ଟା କରେ ! ଫଳରେ ଶଙ୍କୁଟି ଟେବୃଲ ଉପରେ ପଡଢ଼ିଯାଏ, ତେଣୁ 
ଚିତ୍ର 40 (୯) ରେ ପଦର୍ଶିତ ଶଙ୍କର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାକୁ ଅସ୍ଥାୟୀ ସାମ୍ୟ କହନ୍ତି । ଏଠାରେ ଶଙ୍କର 
ମାଧ୍ୟାକଷଣ କେନ୍ଦ୍ରର ଅବସ୍ଥିତିକୁ ଲକ୍ଷ୍ୟ କରିବା କଥା । ସ୍ଥାୟୀ ସାମ୍ୟଯାବସ୍ଥାରେ ଶଙ୍ଗୁର 
ମାଧ୍ୟାକର୍ଷିଣ କେନ୍ଦ୍ର ଟେବୃଲଠାରୁ ଯେତେ ଭଲଇନ୍ାରେ ଥିମ ଅସ୍ଥାୟୀ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 
ତାହାଠାରୁ ଅଧିକ ଉଚ୍ଚରେ ଅବସ୍ଥିତ | 


ଚିତ୍ର 41 ରେ ମଧ୍ଯ ଶଙ୍କୁଟି ଟେବୃଲ "ଉପରେ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଅଛି । ଏଠାରେ 
ଶଙ୍କୁର ପାର୍ଶ୍ଵଦେଶ ଟେବୃଲର ସଂସ୍ପଶରେ ଅଛି । 


ଏପରି ଅବସ୍ଥାରେ ଶଙ୍କୁଟିକୂ ଟେବ୍ୂଲ ଉପରେ ଗଡ଼ାଇ ଦେଲେ ତାହାର ସ୍ତତ୍ଯେକ 
" ଥବସିତିରେ ଶଙ୍କୁର ଓଜନ ହଁ ଓ ଟେବୃଲର ପ୍ତତିକ୍ରିୟା 
ଏକ ସରଳ ରେଖାରେ ରହିବ । ତେଣୁ ଯେ କୌଣସି ନୂତନ 
ଅବସ୍ଥାନରେ ଶଙ୍କୁଟି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାଧୀନ ହେବ | ଶଙ୍କର ଏପରି 
ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାକୁ ନିରପେକ୍ଷ ସାମ୍ୟ କହନ୍ତି । ଏ କ୍ଷେତ୍ତରେ ଶଙ୍ୁର 
ମାଧ୍ୟାକର୍ଷିଣ କେନ୍ଦ୍ର ସବିଦା ଏକ ଉଚ୍ଚତାରେ ରହେ । ଶଙ୍କୁଟିକୁ 
i“ ଗଡ଼ାଇ ଦେଲେ ମଧ୍ଯ ତାହାର ମାଧ୍ଯୟାକଷିଣ କେନ୍ଦ୍ରର 
ଉଚ୍ଚତାରେ କୌଣସି ପରିବରିନ ହୁଏ ନାହିଁ । 
(ଚିତ 41 ) 
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T9 ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଏହି ଚିନି କାର ସାମ୍ୟର ମୂଳରେ ବସ୍ତର ଏକ ba ଧର୍ମ ନିହିତ ! ବସ୍ତର 


ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କନ୍ବର ସ୍ତ ତ୍ତି ତ ଢେଲା ସର୍ବଦା ନମଗତମ ଉଚ୍ଚଡ଼ାତ୍ତର 
.ଅବସ୍ଥାନ କରବା । ˆ ଗୋଟିଏ ,ବୋତଲକୁ ଉପରମୁ ହିଁ! କରି ରଖିଲେ ତାହା ସ୍ଥାୟୀ 
ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହେ; କିନ୍ତ ତଳମୁହାଁ କରି ରଖିଲେ ତାହା ଅହ୍ଥାୟୀ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହେ । 
କାରଣ ଦ୍ଵିତୀୟ ଅବସ୍ଥାରେ ବୋତଲର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ ଅପେକ୍ଷାକୃତ ଉଚ୍ଚରେ ଅବସ୍ଥାନ 
କରେ । 


` ଉଦାଦଢ଼ରଣ 


(1) ଗୋଟିଏ କୃପ ମଧ୍ଯକୁ ପଥରଟିଏ ପକାଗମ୍ଭ । ଜଳ ପତ୍ତନରେ ପହଞ୍ଚିବା 
ସମୟରେ ପଥଅରଟିର ପରିବେଗ ଯଦି 80 ଫୁଟ / ସେକେଣ୍ଡ ହୋଇଥାଏ ତେବେ କୂପର 
ଗଭୀରତା ନିର୍ଶୟ କର । ( ଅ=32 ଫୂଟ / ବର୍ଗ ସେକେ$) 

ମନେକର କୂପର ଗଭୀରତା =) 
ଏଠାରେ ପଥରଟିର ପାରନମ୍ଭିକ ପରିବେଗ ୪=0 


ଏହାର ଅନ୍ତିମ ପରିବେଗ ୪=80 ଫୂଟ / ସେକେଣ୍ଡ । ପଥରଟି ସିଧାଘବରେ 
ତଳକୁ ଗତି କରୁଥିବାରୁ ତାହାର ତ୍ଵରଣ ସ୍ଥାନୀୟ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ତ୍ଵରଣ ସହିତ ସମାନ ! 

v2 =1u?-+2gh ସମୀକରଣଟି ବ୍ୟବହାର କଲେ 

(80)2=0++2.32 h 

ବା 80 × 80 =64) 


n= 0X80 
= ¬ ¬= 100 ଫୂଟ 
.'» କୂପର ଗଭୀରତା 100 ଫୂଟ । ( ଉତ୍ତର ) 


(2) ଗୋଟିଏ ପର୍ବତ ଶିଖରରୁ 48 ଫୁଟ/ସେକେଣ୍ଡ ପରିବେଗରେ ଗୋଟିଏ ଢେଗକୁ 
“ଉପରକୁ ନିକ୍ଷେପ କଗଗମ୍ମ । ଢେତ୍ମଟି 8 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଭୂମି ସ୍ପର୍ଶ କରିଥିଲେ, ପର୍ବତର 
ଉଚ୍ଚତା କେତେ ? 

( ୫=32 ଫୁଟ / ବର୍ଗ ସେକେଷ ) 
 ତଢେଲ୍ଭଟିର କିଛି ସମୟ ପାଇି" ଉର୍ବ୍ଗତି ଓ କିଛି ସମୟ ପାଇଲି ନିମ୍ପଗତି 

ହୋଇଥିଲା । 

ଉର୍ବ୍ବଗଗତି ସମୟରେ ଏହାର ସ୍ତାଶନ୍ଭିକ ବେଗ, ୪=48 ଫୁଟ / ସେକେଣ୍ଡ 

ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ତ୍ଵରଣ = =—32 ଫୁଟ / ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡ 
ଅନ୍ତିମ ବେଗ ୪=0 ହେବା ପର୍ଯାନ୍ତ ଢେଘ୍ଟି ଉପର ଆଡ଼କୂ ଗତି କରିବ । 
-ମନେକର ଏହା ) ଉଚ୍ଚତା ପର୍ଯାନ୍ତ ଗତି କରିବ । 


=u*-++2gh 
ସମୀକରଣଟି ବ୍ଯବହାର କରି ଆମେ ପାଇବା 0=(48)*+2(—32)ଘ 
ବା 64h=48 × 48 
ରା h= 8 X48 _ ଫୂଟ 
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ମହାକର୍ଷଣ ଓ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ୮୩ 


ଅଥାତ୍‌ ଢେଲ୍ଭଟି ପର୍ବତ ଉପରୁ 36 ଫୁଟ ଉଚ୍ଚକୂ ଗତି କରିବ । 
ବରଉଁମାନ ଏଥିପାଇି ଆବଶ୍ଯକ ସମୟ ନିର୍ଶୟ କରିବା ପାଲି 
v=1u-gt ସମୀକରଣ ବ୍ୟବହାର କଗଯାଉ | 
ସ୍ୂତଗଂ 0 =48 4+ (—32)t 
ବା AL wD ସେକେଣ୍ଡ 
32 2 
ଏଥିରୁ ଜଣାଗମ୍ଭ ଯେ ଢେମ୍ମଟି 8 ସେକେଣ୍ଡ ମଧ୍ୟରୁ 3 ସେକେଣ୍ଡ ପାଇଁ ଉପର “ 
“ ଆଡ଼କୁ ଗତି କରିଛି । ଅବଶିଷ୍ଟ ସମୟ 8— 3/2==-2 ସେକେଣ୍ଡ ପାଲି ତାହାର ନିମ୍ପଗତ୍ 
ହୋଇଥିଲା | ବର୍ଁମାନ ==” ସେକେଶ୍ଡରେ ଢେମ୍ମଟି କେତେବାଟ ତଳକୂ ଖସିବ ସ୍ଥିର କଗଯାଉ ! 
ଉଦ୍ଧବ ଗତି ସମୟରେ ଢେମ୍ମଟିର ଅନ୍ତିମ ପରିବେଗ, ନିମୃଗତି ସମଯରେ ତାହାର 
` ପାରମ୍ଭିକ ପରିବେଗ ହେବ |! 
ଡେଣୁ ୪=0, =± ଓ ==32 ଫପୁଟ/ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡ 
S=ut-+ ‡ £? ସମୀକରଣଟି ବ୍ୟବହାର କଲେ, ଆମେ ପାଇବା 
S=0-t+}32¢2 
32 x13 x13 
2X2 x2 
-ଢେଲଟି 676 ଫୁଟ ତଳକୁ ଖସିବ । ସେଥିରୁ ଢ଼େମ୍ମଟି ଯେତେବାଟ ଉପର ଆଡ଼କୂ ଗତି 
କରିଛି ଅନ୍ତର କଲେ ପର୍ବତର ଉଚ୍ଚତା ମିଳିବ ! 
. ପର୍ବତର ଉଚତା = 676 —36 =640 ଫୂଟ ( ଉତ୍ତର ) 


=676 ଫୂଟ । 


- ସାରାଂଶ 
:ନଉଟନ୍‌ ଙ୍କ ମଦ୍ରାକର୍ଷଣ ନମ 
ବିଶ୍ବରେ ପତ୍ୟେକ ବସ୍ତୁ ଅନ୍ୟ ବସ୍ଥକୃ ଆକର୍ଷଣ କରେ | ଏଛି ଆକର୍ଷଣ ବଳ ବସ୍ତୁ ଦୁଇଟିର 
ବସ୍ଥୁତ୍ଵର ଗୁଣଫଳର ସମାନୂ ପାତୀ ଏବଂ ସେମାନଙ୍କର ଦୂରତ୍ଵର ବର୍ଗର ବିଷମାନୂପାତୀ । 
ପଥିବୀ ମଧ୍ଯ ଏହି ନିୟମ ଅନୁସାରେ ପତ୍ଯେକ ବସ୍ତୁକୁ ନିଜ କେନ୍ଦ୍ର ଆଡ଼କୁ 
ଆକର୍ଷଣ କରେ । ପୃଥିବୀର ଏହି ଆକର୍ଷଣକୁ ମାଧ୍ଯାକର୍ଷଣ କହନ୍ତି । ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ 
ବଳଯୋଗୁଁ ପତିତ ବସ୍ତର ପରିବେଗ ବୃଦିହାରକ୍ସ୍ଟ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ତୃରଣ ( Acceleration 
ue to gravity ) କହନ୍ତି | 
ପତିତ ବସ୍ଥୁର ନିୟମାବଳୀ —(1) ଅଛାଧରେ ପତିତ ପତ୍ୟେକ ବସ୍ଥୁ ସମତ୍ଵ ରଣରେ 
ନିମୃଗାମୀ ହୁଅନ୍ତି । 
(2) ପତନ କାଳରେ ବସ୍ତୁଦ୍ଵାଗ ଅତିକ୍ରାନ୍ତ ପଥ ସେଥି ନିମିତ୍ତ ଆବଶ୍ୟକ ସମୟର 
ବର୍ଗାଁନପାତୀ | 
(3) ପତନ କାଳରେ ବସ୍ଥର ପରିବେଗ ସମୟର ସମାନପାତୀ ହୋଇଥାଏ । 
ବସ୍ତୁର କଣିକାଗୁଡ଼ିକ ଉପରେ କାର୍ଯାକାରୀ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣକନିତ ସମାନ୍ତର ବକ 
ସମହର ପରିଣାମୀ “ବଳ ବସ୍ତୁର ଯେକୌଣସି ଅବସ୍ଥିତିରେ ଯେଉଁ ବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ୟ ଦେଇ 
କାର୍ଯାକାରୀ ହୁଏ ତାହାକୁ ବସର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ ( Centre of gravity ) କହି । 
ତିନୋଟି ବିଭିନ୍ନ ପକାର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ବସ୍ତୁ ରହିପାରେ—¬ସ୍ଥାୟୀସାମ୍ୟ, 
ଅସାୟୀ ସାମ୍ୟ ଓ ନିରପେକ୍ଷ ସାମ୍ୟ ( Stable, Unstable and neutral 
‘equilibrium ) 
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r୪ 


10. 


ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 
ଅନୁଶୀଳନୀ 


ମହାକର୍ଷଣ ଓ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ମଧ୍ୟରେ ପେଦ ଦର୍ଶାଅ । ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ତ୍ଵରଣଂ 
କଣ ? 

29.4 ମିଟର/ସେକେଣ୍ଡ ପରିବେଗରେ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁକୁ ଉପରକୁ ନିକ୍ଷେପ କଗଗଲେ, 
ଏହା କେତେ ଉପରକୁ ଯିବ ? ( ଉ: 44.1 ମିଟର ) 


ଓଜନ ଓ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ମଧ୍ୟରେ ପଭେଦ ବୂଝାଇ ର୍ଦଅ । ବସ୍ତୁର ଓଜନ କେଉିଠାରେ ଅଧିକ: 
ହେବ-ବିଷୁବ ରେଖାରେ ନା ମେରୁ ଠାରେ ? କାରଣ ସହ ଉତ୍ତର ଦିଅ | 


ବସ୍ତୁର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ କାହାକୁ କହନ୍ତି ? ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ, 
କିପରି ନିର୍ଶୟ କଗଯୀଇ ପାରିବ ? 

ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁକୁ ଉଦ୍ଧବ କୃ ନିକ୍ଷେପ କରିବାରୁ ତାହା 121 ଫୂଟ ଉଚ୍ଚକୁ ଉଠିଲ୍ଲ | ବସଟି" 
କେତେ ପରିବେଗରେ ନିକ୍ଷିପ୍ତ ହୋଇଥିଲା ? କେତେ ସମୟପରେ ବସୁଟି ନିର୍ଷ ପ୍ତ 
ସ୍ଥଳକୁ ଫେରି ଆସିବ ? ( ଉ: 88 ଫୁଟ/ ସେକେଖ୍ତଃ 55 ସେକେଣ୍ତ ). 


ପତିତ ବସ୍ତୁର ନିୟମାବଳୀ ଉଲ୍ଲେଖ କର । 


ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ଅବାଧରେ 50 ମିଟର ଉଚ୍ଚତାରୁ ତଳକୁ ପଡ଼ିଲା | 

ଭୂମି ସ୍ପର୍ଶ କରିବାର ଠିକ୍‌ ପୂର୍ବରୁ ଏହାର ପରିବେଗ ନିର୍ଶୟ କର | 

( £=981 ସେ :ମି/ ବର୍ଗସେକେଣ୍ଡ ) ( ଉ: 31-3 ମିଟର/ସେକେ ) 

ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁକୁ ଉଦ୍ଦ୍ବକୂ ନିକ୍ଷେପ କରିବାରୁ ତାହା 150 ଫୁଟ ଉଚଳକୁ ଉଠିଲା | ଏହା: 
କେତେ ପରିବେଗରେ ନିକ୍ଷିପ୍ତ ହୋଇଥିଲା ? କେତେ ସମୟ ପରେ ବସଟି. ନିକ୍ଷିପ୍ତ 
ସ୍ଥଳକୁ ଫେରି ଆସିବ ? ( ଉ: ୨8.3 ଫୁଟ/ ସେକେଶ; 6-1 ସେକେଣ୍ତ ). 
( ଛ=32.2 ଫୁଟ/ ବର୍ଗସେକେଞ୍ଣ ) 


ଗୋଟିଏ କୃପ ମଧ୍ଯକୁ ପଥରଟିଏ ପକାଇବାର ତାହା 2'5 ସେକେଣ୍ଡରେ ଜଳ ସର୍ଶ 
କମ୍ଭ । ଜଳପତ୍ତନ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ କୂପର ଗଭୀରତା ନିର୍ଶୟ କର । ( ଅ=32 
ଫୁଟ/ବର୍ଗ ସେକେଞ୍ ) ( ଉ: 100 ଫୂଟ ) 

75 ଫୁଟ ଉଚ୍ଚ ଗୋଟିଏ ପାହାଡ଼ ଉପରୁ 64 ଫୁଟ/ ସେକେଣ୍ଡ ପରିବେଗରେ 
ଢ଼େମ୍ମଟିଏ ଉଦ୍ଧ୍୍‌ କୂ ନିକ୍ଷିପ୍ତ ହେମ୍ମ ! "ଢ଼େଇଟି କେତେ ଉଚ୍ଚକୃ ଯାଇଥିଲୁ ? ଭୁମି ସର୍ଶ 
କରିବା ସମୟରେ ଦଢେମ୍ଭଟିର ପରିବେଗ କେତେ /? ନିର୍ଷୀସ୍ତ ହେବାର କେତେ 
ସମୟପରେ ଏହା ଭୂମି ସ୍ପର୍ଶ କଇଁ ? ˆ 

( ଅ= 32 ଫୂଟ/ ବର୍ଗସେକେଃ ) (ଉ : 139 ଫୂଟ; 94.3ଫୁଟ/ସେକେ$; 4.9ସେକେଶ) 


64 ଫୂଟ ଭଚ୍ଚତାରୁ ଗୋଟିଏ ଢେଲ୍ଲ ତଳକୁ ପଡ଼ିମ୍ଭ | ଠିକ୍‌ ସେହି ସମୟରେ ଭୂପୃଷ୍ଠରୁ 
ଅନ୍ଯ ଗୋଟିଏ ଢେଲ୍ମକୁ ଏପରି ଏକ ପରିବେଗରେ ଉପରକୁ ନିକ୍ଷେପ କଗଗଲ୍ଭ ଯେ 
ତାହା ଦ୍ଵିତୀୟ ଢେମ୍ମଟିକୁ ଁ ଫୁଟ ଉଚଛତାକୁ ନେଇ ପାରିବ । କେଉଁଠାରେ ଓ 
କେତେବେଳେ ଦୁଇଟି ଢେମ୍ମର ମିଳନ ହେବ ? (ଉ: ଭୁପଷ୍ଠରୁ 48 ଫୁଟ ଉଚ୍ଚତାରେ; 
1 ସେକେଞ ) 
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ଜବମ ଅଧ୍ାସ୍ଟ 


କାର୍ଯ୍ୟ, କ୍ଷମତା ଵା ପାଞ୍ଟାର ଓ ଖକ୍ତ 
Work, Power and energy 


୬.1 କାର୍ଯ ( Work ) 


ଆମ୍ଭେମାନେ ସାଧାରଣତଃ ଲେଖିବା, ପର୍ଡ଼ବା, ଗନଛ୍ଧିବା। ପାକ୍ଷି କାର୍ଡ଼ ବା, 
ମାଟିହାଣିବା ଇତ୍ୟାଦିକୁ ଗୋଟିଏ ଗୋଟିଏ କାର୍ଯା ବୋଲି କହୁ ! କିନ୍ତ ବିଜ୍ଞାନରେ “କାର୍ଯ୍ୟ 
ଶବ୍ଦତି ବିଶେଷ ଅର୍ଥରେ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ! 


ବଳ ପଯୁକ୍ତ ହୋଇ କୌଣସି ବସ୍ତୁର ସ୍ଥାନଚ୍ୟୁତି ହେଲେ ବସ୍ତ ପତି କାର୍ଯା ସମ୍ପାଦିତ ହେଲ୍ଲ 
ବୋଲି କୃହାଯାଏ । ବଳର ପୟୋଗ ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନଚ୍ୟୁତି ନ ହେଲେ କାର୍ଯ ସମ୍ପାଦିତ ହୁଏ ନାହିଁ । 
ସ୍ଥାନଚ୍ଯୁତି ବଳର ଦିଗରେ ହେଲେ କାର୍ଯାଟି ବଳଦ୍ଵାଗ ସମ୍ପାଦିତ ହୁଏ; କିନ୍ଧ ପୟୋଗ 
ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନଚ୍ଯୁତି ବଳର ବିପରୀତ ଦିଗରେ ହେଲେ ବଳ ବିରୁଦ୍ଧରେ କାର୍ଯା କଗଯାଇଅଛି 
ବୋଲି କୂହାଯାଏ |! କୌଣସି ବସ୍ତୁକୁ ଉପରଜୂ ଉଠାଇବା ସମୟରେ ମାଧ୍ୟଯାକର୍ଷଣ-ବଳ 
ବିରୁଦ୍ଧରେ କାର୍ଯା କଗଯାଏ । ଉତ୍ତୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ପଯୁକ୍ତ ବଳ ଏବଂ ସେହି ଦିଗରେ 
ତାହାର ` ପୟୋଗ ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନଚ୍ଯୁତି ବା ବିସ୍ଥାପନର ଗଣଫଳ କାର୍ଯାର ପରିମାଣ 
ସୃଗ୍ବରଥାଏ । 


ଯଦି ପଯୁକ୍ତ ବଳର ମାନ ଅ ହୁଏ ଏବଂ ତାହାର ପୟୋଗ ବିନ୍ଦୁର ବିସ୍ଥାପନ 5 ହୁଏ 
ତେବେ କାର୍ଯ, W=P.S. 


ବଳଦ୍ଵୀଘ କାର୍ଯା ସମ୍ପାଦିତ ହେଲେ କାର୍ପାଟି ଯୁକ୍ତାମୃକ ( ଅଠs1tive ) ଏବଂ ବଳ 
ବିରୁଦ୍ଧରେ କାର୍ଯା ସମ୍ପାଦିତ ହେଲେ ତାହା ବିଯୁକ୍ତାମୃକ ( Negative) ବୋଲି 
ଧଗଯାଏ ! 0 


ମନେକର ଥA× ପଯୁକ୍ତ ବଳର ଦିଗ ଏବଂ ⁄^ଃB ତାହାର 
ପୟୋଗ ବିନ୍ଦୁର ବିସ୍ଥାପନ ( ଚିତ 42 ) । ମନେକର AB, Ax ସହିତ ¿£ 0 ଉତ୍ନ 
:କରେ | B ବିନ୍ଦୁରୁ କ× ଉପରେ BN ଲମ୍ଭ ହେଉ । ପକ୍ସତ ବିସ୍ଥାପନ AB ହେଲେ 
ମଧ୍ୟ ପଯୁକ୍ତ ବଳ P ଦିଗରେ ବିସ୍ଥାପନ, A Bର ବିଭର୍ତାଂଶ AN । ତେଣୁ ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ 

, କାର୍ସ, W=P (AN) 

B ଜିନ୍ତ AN=AB cos@ 

.'. କାର୍ଯ, W =P ( AB cos ) 
= ବଳ × ବଳ ଦିଗରେ ବିସ୍ଥାପନର ସଂଯୋଜକ 0 
A \ ସୃକ୍ଷ୍ କୋଣ ହେଲେ ୯୦୨8 ଯୁକ୍ତାମୂକ ( Positive ) 
A Pp NN × ହୋଇଥିବାରୁ AB ୯୦୨0 ବଛ ଦିଗରେ ରହେ । 
( ଚିଜ 42 ) ଚେଣୁ କୀର୍ଯା ବଳ ଦ୍ଵାଗହିଁ ସମ୍ପାଦିତ ହୁଏ ଏବଂ 
ଏହା ଯୁଭ୍ତାମ୍ୃକ ହୋଇଥାଏ ! 
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@ ମୂଳକୋଣ ହେଲେ ୯୦୨ ବିଯୁକ୍ତାମୃକ ( native) ହୋଇଥିବାରୁ: 
AB cos ବଳର ବିପରୀତ ଦିଗରେ ରହେ । ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ କାର୍ଯ୍ୟ ବଳ ବିରୂଝରେ 
ହୋଇଥାଏ ଏବଂ ତାହା ବିଯୁକ୍ତାମୃକ ହୋଇଥାଏ | 

କିନ୍ତ 0 =90° ହେଲେ 

W=P x AB cos 90°=—=0 ହେବ 

ଅର୍ଥାତ୍‌ କୌଣସି ବଳର ଲମ୍ବ ଦିଗରେ ବିସ୍ଥାପନ ହେଲେ ବଳଦ୍ଵାରା ବା ବଳ 
ବିରୃଦ୍ତରେ କୌଣସି କାର୍ଯା ସମ୍ପାଦିତ ହୁଏ ନାହିଁ । 


9:2 କାର୍ସର ଏକକ : 


ଏକକ ବଳର ପୟୋଗ ବିନ୍ଦୁର ଏକକ ବିସ୍ଥାପନ ହେଲେ ଏକକ କାର୍ଯା ହେମ୍ମ ବୋଲି 
କହାଯାଏ । F 


କାର୍ସସର ପରମ ଏକକ : 


(କ) ମେଟ୍ରିକ ପବିତିରେ —ପଯୂକ୍ତ ବଳ ଏକ ଡାଇନ୍‌ ଏବଂ ବଳର ପୟୋଗ 
=~ A pa (4 
ବିନ୍ଦୁର ବିସ୍ଥାପନ ଏକ ସେଣ୍ତିମିଟର ହେଲେ ଏକ ଆଗ (୮୫) କାର୍ଯ ହୁଏ । 
ଏକ ଜୁଲ ( Joule ) =10" ଆର୍ଗ | ଜୁଲ ( Joule ) ଏକ ବ୍ୟାବହାରିକ ଏକକ । 


(ଖ) ଏଫ୍‌- ପି- ଏସ୍‌ ପଦ୍ଧତିରେ—ପଯୁକ୍ତ ବଳ ଏକ ପାଉଣ୍ଡାଲ ଏବଂ ବଳର 
ଘଯୋଗ ବିନ୍ଦୁର ବିସ୍ଥାପନ ଏକ ଫୁଟ ହେଲେ ଏକ ଫୁଟ୍‌ -ପାଉଣ୍ଡାଲ କାର୍ଯ୍ୟାହୁଏ ॥ 
ଆର୍ଗ, ଜୁଲ ଓ ଫୂଟ-ପାଉଞ୍ଡାଲ କାର୍ଯ୍ୟର ପରମ ଏକକ । 


(ଏ ¢ 
କାଯଧ୍ଯର ମଦ୍ରାକ ର୍ଷଣୀୟ୍ତ ଏକକ : 
(କ) ମେଟିକ ପବତିରେ—ଏକ ଗ୍ରାମ୍‌ ବସ୍ତୁତୃବିଶିଷ୍ଠ ପଦାର୍ଥକୁ ସିଧା ଏକ ସେ:ମିଃ 
ଉପରନୁ ଉଠାଇଲେ ଏକ ଚାମ -ଛସଙଣ୍ଡିଜିଚର କାର୍ଯ୍ୟ ସମ୍ପାଦିତ ହୁଏ 


(ଖ) ଏଫ୍‌, ପି ଏସ୍‌ ପଦ୍ଦତିଝେ—ଏକ ପାଉଣ୍ଡ ବସ୍ଥୁତ୍ଵବିଶିଷ୍ଠ ପଦାର୍ଥକୁ ସିଧା 
ଗବରେ ଏକ ଫୁଟ ଭପରକୂ ଉଠାଇଲେ ଏକ ଫଟ“ ପାଉ (foot-pound ) 
ଢାର୍ଯ୍ୟ ହୁଏ । 

ବଳର ମହାକର୍ଷଣୀୟ ଏକକ ==  :< ବଳର ପରମ ଏକକ, 

ସୂତଗ-ଂ କାର୍ଯ୍ୟର ମହାକର୍ଷଣୀୟ ଏକକ =£ × କାର୍ଯ୍ୟର ପରମ ଏକକ । 

କାରଣ ଉଭୟ ପରମ ଓ ମହାକର୍ଷଣୀୟ ଏକକରେ ବିସ୍ଥା ପନର ଏକକ ସମାନ ରହେ ¡: 


9-3 କ୍ମଡା ବା ପାଠ, ର ( Power ) : 


କାରକ ( po ) ର କାର୍ଯ୍ୟ କରିବା ହାରକୁ ତାହାର କ୍ଷମନା କହନ୍ତି । ଅର୍ଥାତ 
ଏକକ ସମୟ ମଧ୍ୟରେ କାରକ ଯେଉି ପରିମାଣର କାର୍ଯ୍ୟ ସମ୍ପାଦନ କରେ ତାହାକୁ ତାହାର: 
କାଯ୍ୟର ହାର ବା କ୍ଷର୍ଡ। କୁହାଯାଏ ୮ 
& (4 
ସମଯଦଡ କାଯସର ପରାଣ 


ଘାଓ ।ର = 
ର ସଖ୍ାଦନ ସମସ 
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କାର୍ଯ୍ୟ ପାଓ୍‌।ର ଓ ଶକ୍ତି ୮୭ 


ପାଓ, ।ରର ଏକକ : 


` (କ) ପରମ ଏକକଙମେଟ୍ରିକ ପଦ୍ଧତିରେ ପାଓ୍‌।ରର ପରମ ଏକକ ହେଲ 
ଏକ ଆର୍ଗ ସ୍ତକ ଓସଚକେଣ୍ଡିଚରେ । ଏହା ଏକ ଅତି କ୍ଷୁଦ୍ର ଏକକ । ଏହାର 
ବ୍ୟାବହାରିକ ଏକକ ଏକ ଜୁଲ ପତି ସେକେଣ୍ଡରେ | ଏହି ଏକକର ଅନ୍ୟ ନାମ ଓ, ଟ୍‌ ! 

ଅର୍ଥାତ୍‌ ଏକ ଓ ।ଟ୍‌ =ଏକ ଜୁଲ ପତି ସେକେଶ୍ଡରେ =10"ଆର୍ଗ ପତି ଓଖରେଷରେ I * 
ଏଫ୍‌. ପି. ଏସ୍‌. ପଦ୍ଧତିରେ ପାଓ୍‌।ର ପରମ ଏକକ ଏକ ସଂଟଂ-ପାଉଣ୍ଡାଲ ସ୍ରକ. 
6 ସେକେଣ୍ଡରେ । 


(ଖ) ମଦ୍ରାକର୍ଷଣୀ ` ଏକକ-ମେଟ୍ରିକ୍‌ ପଦ୍ଧତିରେ ପାଓ୍‌।ର ମହାକର୍ଷଣୀୟ 
ଏକକ ହେମ୍ମ ଏକସ୍ରାମ -6ସେ:ମି: ପ୍ରଭ ତ ସକେଣ୍ଡ ତର । ଏଫ୍‌. ପି-ଏସ୍‌. ପଦ୍ଧତିରେ 
ପାଓ|ର ମହାକର୍ଷଣୀୟ ଏକକ ଏକଫଟଂ-ପାଉଣ$୍ଡ ସ୍ରକ ତ ସତକକେଣ୍ଡତ୍ତର । ଏହି 
ପଦ୍ଧତିରେ ପାଓ୍‌।ର ବ୍ୟାବହାରିକ ଏକକ ହେମ୍ମ ଏକ ଅଣ୍ମ ପାଓ,।ର (Horse power) 1 
ଏହା ଏକ ପ୍ତୟୋଗ-ଏକକ । ଯାନ୍ତିକ ପାଓ୍‌।ର ପକାଶ କରିବା ପାଇଁ ଏହି ଏକକଟି ବ୍ୟାପକ 
ଖବରେ ବ୍ୟବତ୍ଧୂତ ହୋଇଥାଏ । 

ଏକ ଅଶ୍ମ ପାଓ୍‌।ର=550 ଫୁଚଂ-ପାଉ$ ପ୍ରତ ସେକେଣ୍ଡରେ 

=33000 ଙୁଚ- ପାଉ ତଡି ମି ଳଟରେ । 


' ଯାନ୍ବିକ ପାଓ୍‌।ର ବ୍ୟକ୍ତ କରିବା ପାଇ ଜେମସ୍‌ ଓ ।ଟୃହିଁ ପଥମେ ଏହି ଅଶ୍ବ ପାଓ୍‌।ର 
ଏକକ ବ୍ୟବହାର କରିଥିଲେ । କୋଇଲା ଖଣି ମଧ୍ୟରୁ କୋଇମ୍ ବୋଝେଇ ଗୋଟିଏ ଗାଡ଼ି 
ଟାଣିବା ସମୟରେ ସେ ହିସାବ କରି ଦେଖିଲେ ଯେ ଗୋଟିଏ ଅଶ୍ବ ହାଗହାରି 33000 ଫୂଟ 
ପାଉଣ୍ଡ କାର୍ଯ୍ୟ ଏକ ମିନିଟରେ କରିପାରେ । 


9.4 ଶକ୍ତ ( Energy ) : 


କାର୍ଯା କରିବା ସାମର୍ଥ୍ୟକୁ ଶକ୍ତ କୃଦ୍ଧାଯାଏ । କାର୍ଯା ମାଧ୍ୟମରେ ଶକ୍ତି ପକାଶ 
ପାଏ । କୌଣସି ବସ୍ତୁ ତାହାର ବଉଁମାନ ଅବସ୍ଥାରେ ମୋଟ ଯେତେ କାର୍ଯା କରିବା 
ପାଇଁ କ୍ଷମ ହୁଏ ତାହାହିଁ ତାହାର ଶଭ୍ତିର ପରିମ୍ଭାପ । ଶକ୍ତି ବିଭିନ୍ନ ରୂପରେ ପକାଶ ପାଏ; 
ଯଥା ¬ ଯାନଵ୍ିକଶଳ୍ତି, ତାପଶତ୍ତି ଆମ୍ଭେକଶଳ୍ତିୟ ଧ୍ଵନିଶକ୍ତତ ବିଦ୍ୟୁତଶର୍ତି ଚୁମ୍ମକଶର୍ତି ଓ 


ଗସାୟନିକ ଶକ୍ତି । 


9.5 ସାନ୍ତକ ଶକ୍ତ ( Mechanical Energy) : 


ମନେକର ଛାତ ଉପରେ ଗୋଟିଏ ଇଟା ଅଛି । ଛାତ ଉପରେ ଥିବାରୁ ଏହା 
ଶଭ୍ି ବା କାର୍ଯା କରିବୀର ସାମର୍ଥ୍ୟ ଳାଭ କରିଥାଏ । ଏହା ପୁଥିବ। ପୃଷ୍ଠରୁ ଯେତେ ଭଚ୍ଚରେ 
ରହିବ ଏହାର ଶଳ୍ତି ସେତେ ଅଧିକ ହେବ । କାରଣ କୌଣସି ଅବସ୍ଥାରୁ ବସ୍ଥୁଟି ତଳକୁ ପଡିବା 
ଦ୍ଧଵାଗ ଯେଉଁ ପରିମାଣର କାର୍ଯା କରେ ତାହା ଅବସ୍ଥାନର ଉଚ୍ଚତା ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ | 


ନୁଣ୍ଡଳିତ ( ଠା! ) ସ୍ତିଟରେ ଯଥେଷ୍ଟ ଶଭ୍ତି ନିହିତ ଥାଏ ! ଘଡିରେ ଗି 
ଦେ ବାଦ୍ଧଵାଗ ଘ୍ରତି ମଧ୍ଯସ୍ଥ ସ୍ଵିଂଟଟି କୃ୍ଡଳିତ ହୁଏ । ତାହା ଧୀରେ ଧୀରେ ଖୋଲି ଘଡ଼ିର 


Digitized by srujanika@gmail.com 


Tr ପଦାଥ୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


-କଣ୍ଡଟାକୁ ବୃ୍ଲଏ । ଏଥିରୁ ଜଣାଗମ୍ଭ ଯେ, କୌଣସି ବସ୍ତୁ ପରିବଭ୍ଭିତ ଅବସ୍ଥାରେ ଥିଲେ ସେହି 
କାରଣରୁ ତହିଁରେ କିଛି ଶକ୍ତ ନିହିତ ଥାଏ ! କାରଣ ବସ୍ତୁଟି ପୂନଗୟ ତାହାର ସ୍ମାଭବିକ 
ଅବସ୍ଥାକୁ ଫେରି ଆସିବା ପର୍ଯାନ୍ତ କିଛି ପରିମାଣର କାର୍ଯା ସମ୍ପାଦନ କରିପାରେ ! 


ବସ୍ତୁର ଅବସ୍ତାନ ବା ବିନ୍ୟାସ ( ୯ଠnf guration ) ଯୋଗୁଁ ତହିଁରେ ଯେଉଁ 

ଶର୍ତି ନିହିତ ଥାଏ ତାହାକୁ ନ୍ତତ୍ତ୍ଧ ଣକ୍ୁ ( Potential energy ) କହତ୍ତି 
ବସ୍ଥର ଗତିଜନିତ ଶକ୍ତିକୁ ଗଢିଣକ୍ପ ( netic energy ) କହନ୍ତି । 

ଗତିଶୀଳ ବସ୍ତୁ ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାକୁ ଆସିବା ପୂର୍ବରୁ ଯେଉଁ ପରିମାଣର କାର୍ଯା କରିପାରେ ତାହାହିଁ 


ବସ୍ତଟିର ଗତି ଶତ୍ତିର ପରିମାପ । ବିଭବ ଶକ୍ତି ଓ ଗତି ଶନ୍ତିକୁ ଯାନ୍ସକ ଶକ୍ତ 
{ Mechanical energy ) କହନ୍ତି | 


9.6 ଯାନ୍ସକ ଶକ୍ତିର ପରିମାପ : 


~ Lan) 
(କ) ଉଚ୍ଚ ସ୍ଥାନରେ ଅବସ୍ଥିତ ବସ୍ତ୍ର ବତକ ଶକ ମନେକର 
ଗୋଟିଏ ବସ୍ଥର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ୩ ଏବଂ ଏହା ଭୂପୃଷ୍ଠରୁ ଉଚ୍ଚତାରେ ଅବସ୍ଥିତ । ବସ୍ତୁଟି ଅବାଧିତ 
ତାବରେ ତଳକୁ ପଡ଼ିବା ସମୟରେ ଏହା ଉପରେ ଯେଉଁ ବଳ କାର୍ଯକାରୀ ହୋଇଥାଏ 
ଚାହା ତାହାର ଓଜନ, ୪ =mg, ଭୂପ୍ଷ୍ଠରେ ପହଞ୍ଚିବା ପାଇଁ ଏହା | ଦୂରତା ଅଡତିକମ 
କରେ |! ତେଣୁ ଏଠାରେ ସମ୍ପାଦିତ କାର୍ଯା = mg ×) ଅର୍ଥାତ୍‌ ଭୂପଶ୍ଠରୁ । ଭଚ୍ଚତାରେ 
ଅବସ୍ଥାନ ଯୋଗୁଁ ବସ୍ଥଟିର mଥ ପରିମାଣର କାର୍ଯା କରିବା ପାଇଁ ସାମଥ୍ଯ ଅଛି । ଏହାହିଁ 
ବସ୍ଥଟିର ବିଭବ ଶକ୍ଷିର ପରିମାପ । 
ସ୍ୂତଗଂ ବସ୍ଥର ବିଭବ ଶକ୍ତି = mgh 

= ବସ୍କୁର ଓଜନ × ଭୂପୃଷ୍ଠରୁ ଏହାର ଅବସ୍ଥାନର ଉଚ୍ଚତା 

(ଖ) ଗଡଣଙ୍କୁ` : 


ଗତିଶୀଳ ବସ୍ତୁ ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାକୁ ଆସିବା ପର୍ଯନ୍ତ ଯେଉଁ ପରିମାଣର କାର୍ଯାକରେ 
ତାହାହିଁ ତାହାର ଗତି ଶଭ୍ରିର ପରିମାପ ! କେବଳ ବଳ ପୟୋଗ ଦ୍ଵାଗହିଁ କୌଣସି ଗତିଶୀଳ 
ବସ୍ତୁ ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାକୁ ଆସେ । ଗତି ବିରୃଦ୍ଧରେ ବଳ ପପୂକ୍ତ ହେଲେ ବସ୍ଥରେ ମନ୍ଦନ ଜାତ 
“ହୋଇ ବସ୍ଥୁର ପରିବେଗ ଧୀରେ ଧୀରେ ଵନି ଆସେ ¦ ଅବଶେଷରେ ବସ୍ତୁଟି ସିର ରହେ । 


ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ବସ୍ଥଟି ବିଗେଧୀ ବଳ ବିରୃଦ୍ଧରେ କାର୍ଯ କରେ । ଏହି ପକ୍ରିୟାରେ ବସ୍ତୁ ଦ୍ଵାଗ 
ସମ୍ପାଦିତ କାର୍ଯା ତାହାର ଗତି ଶକ୍ତିର ପଖିମାପ । 


ମନେକର ବସ୍ଥୁର ବସ୍ଥୁତ୍ଵ =m ଏବଂ ତାହାର ପରିବେଗ = । ମନେକର p 
ମାନର ଏକ ବିଗେଧୀ ବଳ ବସ୍ତୁ ଉପରେ ପ୍ରଯକ୍ତ ହେବା ଫଳରେ ତାହାର ଗତିରେ ମନ୍ଦନ 


ଜାତ ହେଇ ଓ ତାହା 5 ପଥ ଯାଇ ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାକୁ ଆସିଲା । ଅର୍ଥାତ୍‌ ନ ବଳ ବିରୁଦ୍ଧରେ ବୟ୍ର 


ବିସ୍ଥାପନ =$ । ତେଣୁ ବଳ ବିରୂଦ୍ଧରେ ବସ୍ଥୁଦ୍ଧାଗ ସମ୍ପାଦିତ କାର୍ଯାୟ W=P XS 
ଗତିର ସମୀକରଣ ଅନୁଯାୟୀ 


v2 =u? 4+2fs 
କିନ୍ସ ଏଠାରେ ବସ୍ତର ପାରନ୍ଭିକ ପରିବେଗ, ୪ = 
ଏବଂ ଅନ୍ତିମ ପରିବେଗ, ୪ =0 
ଏଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ବସ୍ଥର ମନ୍ଦନ ହେଉଥିବାରୁ ( £ ) ନେବାକୁ ହୁଏ | 
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ଶକ୍ତି ସରକ୍ଷଣ ୮୯ 


ଅତଏବ 0 =୪?—2fs 

ବା f=? 

କିନ୍ଧ p=mf 

„ ଗଣକ ` =p-s—mfs=}mv? 

ସ୍ପତଗଂ କୌଣସି ବସ୍ତୁର ଗତିଶକ୍ତି = ‡ × ବସ୍ୁତ୍‌ × ପରିବେଚର ବର୍ଗ ! 


“୬-7 ଶଙ୍କର ଏକକ : 


କାର୍ଯ୍ୟ ମାଧ୍ୟମରେ ଶଚ୍ତି ପକାଶ ପାଏ । ପଦାର୍ଥ ଯେଉି ପରିମା ଣର 
“କାଯ୍ୟ କରିପାରେ, ତାହାହିଁ ତାହାର ଶ୍ତିର ପରିମାପ । 
ତେଣୁ ଶକ୍ତିର ଏକକ କାର୍ଯ୍ୟର ଏକକ ସହିତ ସମାନ । 


9-8 ଶ୍ର ସଂରକ୍ଷଣ ( Conservation of Energy ) : 


ଭୂପୃଷ୍ଠର ଉର୍ନ୍ତଗେ କୌଣସି ବସ୍ତୁ ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାରେ ଥିବା ସମୟରେ ତାହାର ବିଭବ 
ଶଭ୍ତି ଥାଏ । ବସ୍ତୁଟି ତଳକୂ ପଡ଼ିବା ସମୟରେ ଗତି ଯୋଗୁଁ ଏହା ଗତିଶକ୍ତି ମର କରେ । 
ପଡ଼ିବା ସମୟରେ ଭୂପୃଷ୍ଠରୁ ତାହାର ଉଚ୍ଚତା କ୍ରମେ ହ୍ଵାସ ପାଇବାରୁ ବିଭବ ଶକ୍ତି କ୍ରମେ 
କମିଆସେ ଓ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ତଵରଣ ଫଳରେ ତାହାର ପରିବେଗ କମେ ବବି ପାଇବାରୁ 
ଗତି ଶକ୍ତି କମେ ବ୍‌ଦଧି ପାଏ । କିନ୍ସ ବସ୍ଥର ପତ୍ୟଯେକ ଅବସ୍ଥାନରେ ବସ୍ତୁଟିର ବିଭବ ଶକ୍ତି ଓ 
ଗତି ଶଳ୍ପିର ମୋଟ ପରିମାଣ ସର୍ଵଦା ସମାନ ରହେ | ଅତ୍‌ ପତନ କାଳରେ ବିଭବ ଶକ୍ତି 
କ ମେ କତିଶର୍ତିରେ ରୂପାନ୍ତରିତ ହେଉଥାଏ । ବସ୍ତୁଟି ଭୂମି ସସ୍ଥର୍ଶରେ ଆସି ସ୍ଥିର ହେବା ଠିକ୍‌ 
ପୂର୍ବରୁ ଏ ହାର ବିଭବ ଶତ୍ି ସମ୍ପୂର୍ଷ ଭବବରେ ଗତି ଶର୍ତିରେ ପରିଣତ ହୁଏ । କୌଣସି ବସ୍ତୁକୁ 
ଜର୍ଦ୍ଧିକୁ ନିକ୍ଷେପ କଲେ ତାହାର ଗତିଶର୍ତି କମେ ବିଭବ ଶକ୍ତିରେ ରୂପାନ୍ତରିତ ହୁଏ ଏବଂ ବସ୍ତୁର 
ସର୍ବୋଚ୍ଚ ସ୍ଥାନରେ ଗତିଶସ୍ତି ସମ୍ପୂର୍ଶଷ ଭବରେ ବିଭବ ଶକ୍ତିରେ ପରିଣତ ହୁଏ । 


ଘଡ଼ିରେ ଚାବି ଦେବା ଫଳରେ ଘଡ଼ି ମଧ୍ଯସ୍ଥ ସ୍ତିଂଟି ସଙ୍କୁଚିତ ହୋଇଯାଏ । 
ଘଡ଼ିଟିକୁ ଗ୍ଵଢଵି ଦେବାଦ୍ଵାଗ ଯେଉଁ ପରିମାଣର କାର୍ଯ୍ୟ କଗଯାଏ, କେବଳ ସେହି ପରିମାଣର 
ବିଭବ ଶକ୍ତି ସ୍ତିଂରେ ସଞ୍ଚିତ ହୋଇ ରହେ । ,ସିଂଟି ଧୀରେ ଧୀରେ ଖୋଲିବା ଦ୍ଵାଗ ଏହି 
ବିଭବ ଶକ୍ତ ନିରବଳିନ୍ନ ବରେ ଘଡ଼ି କଣ୍ଟାର ରତି ଶ୍ତିରେ ରୂପାନ୍ତରିତ ହୋଇଥାଏ ! 


ଏହିପରି ବରେ ଗତି ଶକ୍ତି ବିଭବ ଶକ୍ତିରେ ଓ ବିଭବଶର୍ତି ଗତିଶକ୍ତିରେ 
ରୂପାନ୍ତରିତ ହୋଇଥାଏ । 
9-9 ଶଙ୍କର ସଂରକ୍ଷଣ ନସ୍ଟୃମ ( Law of Conservation of energy ) : 
ନସ୍ୃମ $“ ଗକ୍ଛ ର ସ୍କ ନାନ୍ଦୁ କମ୍ବା ୍ତନାଣଶ । କାହ › ଏହା 
କେବଳ ଗୋଟିଏ ଭୁପର୍ୁ ଅନ୍ଯ ଏକ ବା ଡତଡୋଧିକ ରୁପତ୍ତର 
: ପରିବର୍ତିତ ତ ଦହ୍ଲାଇଥାଏ । ବ୍ର ମୋଟ ଶର୍ତ ` ର ପରିମାଣ ସର୍ବଦା 
ସମାନ ।”? 
ଯୀନ୍ତିକଶଳ୍ତି ତାପଶଭ୍ତି ଆମେକଶ୍ତି, ବିଦ୍ୟଯୁଚଶର୍ତି ଚୂତ୍ମକଶକ୍ତି ଇତ୍ଯାଦି 
-ଶିଲ୍ତର ବିଭିନ୍ନ ରୂପ । 
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୯୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ପତିତ ବସ୍ତୁ ଭୂମି ସ୍ପର୍ଶ କଳ ମାତ୍ତେ ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାକୁ ଥାସେ । ମନେହୁଏ 
ଯେପରି ତାହାର ଯାର୍ଜକ ଶକ୍ତି ବିନଷ୍ଟ ହେଳ୍ମ । କିନ୍ତ ପକ୍ସତରେ ଯାଵ୍ରିକ ଶକ୍ତି ତାପଶର୍ତି ଓ 
ଧଵନିଶକ୍ତିରେ ରୂପାନ୍ତରିତ ହୋଇଥାଏ | ଦୁଇଟି ଗତିଶୀଳ ବସ୍ତର ହଘର୍ଷ ଫଳରେ ବସ୍ତୁ ଦୃୟ 
ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାକୁ ଆସେ । ଏ କ୍ଷେଦ୍ତରେ ବସ୍ତୁ ଦୁଇଟିର ଗତି ଶକ୍ତି, ତାପ ଶକ୍ତି ଓ ଧୃନି ଶର୍ତିରେ 
ରୂପାନ୍ତରିତ ହୋଇଆାଏ । କୋଇଲ୍ମ ଜାଳି ଆମେ ତାପ ଶକ୍ତି ପାଉଁ | ସେହି ତାପଶକ୍ତି ଜଳକୁ 
ବାଷ୍ପରେ ପରିଣତ କରେ ଓ ତାହା ସାହାଯ୍ୟରେ ଟ୍ରେନ ଗ୍ଵଲେ । ଏଠାରେ ତାପଶକ୍ରି ଯାନ୍ତିକ 
ଶର୍ରିରେ ରୂପାନ୍ତରିତ ହୁଏ ! ଜଳ ପପାତରୁ ପଡୁଥିବା ଜଳ ସାହାଯ୍ୟରେ ଡାଇନାମୋ 
ଚଳାଇ ବିଦ୍ୟତ ଶର୍ତି ଉତ୍ପନ୍ନ କଗଯାଏ । ଏ କ୍ଷେତରେ ଜଳର ଯାନ୍ତିକ ଶକ୍ତି ବିଦ୍ଥତ ଶକ୍ତିରେ 
ରୂପାନ୍ତରିତ ହୋଇଥାଏ । ବିଦ୍ୟତ ଶକ୍ତ ସାହାଯ୍ୟରେ ବଲବ୍‌ ଜଳେ, ପଙା ଘୃରେ ଏପରିକି 
ରନ୍ଧନ କାର୍ଯା ମଧ୍ୟ କଗଯାଏ ! ବିଦ୍ୟତ୍‌ ଶ୍ତି ଏହିପରି ଆମ୍ଲେକ ଶକ୍ତି, ଯାନ୍ତିକ ଶକ୍ତି ଓ 
ତାପଶକଭ୍ତିରେ ରୂପାନ୍ତରିତ ହୋଇଥାଏ । ଯେପରି ଭବରେ ରୂପାନ୍ତରିତ ହେଲେ ମଧ୍ୟ ମୋଟ 
ଶକ୍ତି ସର୍ବଦା ସମାନ ରହେ | ଅର୍ଥାତ୍‌ ପତ୍ଯେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଶଭ୍ତି ରକ୍ଷିତ ହୁଏ । . 


9-10 ଅବାଧରେ ବା ମୃଲ୍ତ୍କଚକ ପଢିତ କୈ'ଣସି ବସ୍ତୁ ଚକ୍ଷ୍୍ତତର 
ଶର୍ତ ସଂରକ୍ଷଣ ( Conservation of energy in case of a freely 
falling body ) : 

ମନେକର ୩ ବସ୍ତୁତ୍‌ ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ଭୂପୃଷ୍ଠରୁ ଉଚ୍ଚତାରେ ଅବସ୍ଥିତ । 


( ଚିଢ 43 ) । ଏଠାରେ ବସ୍ତୁଟି ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାରେ ଥିବାରୁ ଏହାର ସମସ୍ତ ଶ୍ଚିହିଁ 
ବିଭବ „ ଶଚି =mgh 


ପତନ କାଳରେ ଏହା ଯେତେବେଳେ ଭୂପୃଷ୍ଠରୁ × ଉଚ୍ଚତାରେ ଥାଏ ସେତେ- 
ବେଳେ ଏହାର ବିଭବ ଶଳ୍ତି = mgx. 


ମନେକର ଏହି ସ୍ଥାନରେ ବସ୍ତୁର ପରିବେଗ =- 

ବସ୍ତୁଟି ( "—× ) ପଥ ଅବାଧିତ ଭାବରେ ଖସିବା ଫଳରେ ଏହି ୪ ପରିବେଗ 
ମଭ କରିଛି ଓ ତେଣୁ ୪” =2g ( h—x ) 
ସ୍ତଗଂ ଏହି ସ୍ଥାନରେ ତାହାର ଗତିଶକ୍ତି == ‡ m୪? 
= tia) =mg (h—x) 


| .'. ଭୂପୃଷ୍ଠରୁ × ଉଚ୍ଚତାରେ ବସ୍ତୁର ମୋଟ 


Dr ଶକ୍ତି =¬ ବିଭବ ଶକ୍ତି 4-ଗତି ଶକ୍ତି 
=mgx-4+mg(h—x) * 
==-mgh 
= ଭୂପୃଷ୍ଠରୁ ଉଚ୍ଚତାରେ ବସ୍ଥର ମୋଟ ଶକ୍ତି । 


ପତିତ ବସ୍ତର ଗତି ପଥରେ ତାହାର“ ଯେ କୌଣସି 
ଅବସ୍ଥାନର ଉଚ୍ଚତାକୁ × ଦ୍ଵାଗ ସୂଚେଇ ଦିଆଯାଇପାରେ | 
ତେଣୁ ଭୂପଶ୍ଠରୁ ଯେ କୌଣସି ଉଚ୍ଚତାରେ ବସ୍ତଟିର 
ମୋଟ ଯାନ୍ତିକ ଶକ୍ତିର ପରିମାଣ ବସ୍ତଥଟିର ଉଚ୍ଚତମ 
( ଚିତ 43 ) ଅବସ୍ଥାନର ବିଭବ ଶକ୍ତିର ପରିମାଣ ସହିତ ସମାନ ହୁଏ । 
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ଶକ୍ତି ସରକ୍ଷଣ ୯୧ 
ଉଦାଦ୍ରରଣ 


(1) 30 ଫୁଟ ଗଭୀର ଗୋଟିଏ କୂପ ମଧ୍ୟର 5 ଅଶ୍ଵ ପାଓ୍‌।ରବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ 
ପମ୍ପ ସାହାଯ୍ୟରେ ଜଳ ନିଷ୍କାସନ କଗଗମ୍ଭ | ଯଦି ପମ୍ପର ଦକ୍ଷତା ( eficiency ) 86 % 
କାର୍ଯାକାରୀ ହୋଇଥାଏ ତେବେ ଉକ୍ତ ପମ୍ପ ସାହାଯ୍ୟରେ ପ୍ରତି ମିନିଟରେ କେତେ ଜଳ 
ନିଷ୍କାସିତ ହୋଇଥିଲା ? ( ଏକ ଗ୍ୟାଲନ୍‌ ଜଳର ଓଜନ 10 ପାଉଣ୍ତ ) 


ପମ୍ପଟିର କାର୍ଯାକାରୀ ପାଓ |ର =5 X43 ଅଶ୍ଵ ପାଓ୍‌।ର 


ଏକ ଅଶ୍ବ ପାଓ୍‌।ର =33000 ଫୁଟ-ପାଉଣ୍ଡ ପତି ମିନିଟରେ 


ତେଣୁ 4-3 ଅଶୃ ପାଓ ।ର =33000 × 4-3 =141900 ଫୁଟ-ପାଉଣ୍ଡ ପତି 
ମିନ୍ଧିଟରେ ଅର୍ଥାତ୍‌ ପମ୍ପଟିର ପାଓ |ର 141900 ଫୂଟ ପାଉଣ୍ଡ ପତି ମିନିଟରେ ! ମନେକର 
ପମ୍ପଟି ପତି ମିନିଟରେ × ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନର ଜଳ ନିଷ୍କାସନ କରେ । 

ତେବେ × × 36 == 141900 


141900. 
X = __—_—___ ==4730 ପାଉଣ୍ଡ 
30 


ଏକ ଗ୍ୟାଲନ ଜଳର ଓଜନ 10 ପାଉଣ୍ଡ 
473GC 
ତେଣୁ 4730 ପାଉଣ୍ଡ = =473 ଗ୍ୟାଲନ 
".*. ପମ୍ପ ସାହାଯ୍ୟରେ ପତି ମନିଟରେ 473 ଗ୍ୟାଲନ ଜଳ ନିଷ୍ଠାସିତ ହୋଇ 
ଥିଇ । ( ଭତ୍ତର ) 


(2) ଯଦି ଜଳ 100 ମିଟର ଉଚଚରୁ ତଳକୁ ପଡ଼ି ତତ୍ପରେ ସମବେଗରେ ସମତନ 
ଭୂମିରେ ପ୍ତବାହିତ ହୁଏ ତେବେ ଜଳର ବେଗ ନିର୍ଶୟ କର । ମନେକର ଏଠାରେ ଘର୍ଷଣ 
ହେତୁ କୌଣସି ଶକ୍ତି ତା ପଶର୍ତିରେ ରୂପାନ୍ତରିତ ହୋଇନାହିଁ | ( ୪ =980 ସେ:ମି/ବର୍ଗସେକେଶ ) 

ମନେକର ଜଳର ବସ୍ତୁତ୍ଵ == 

ଏଠାରେ ଉଭଚଚତା, = 100 ମିଟର == 10000 ସେ:ମି:, ତେଣୁ ଏହି ଉଚଚତାରେ 
ଜଳର ବିଭବ ଶକ = mh =m × 980 >¢ 10000, ଭୁମି ଉପରେ ପଡ଼ିବା ସମୟରେ 
ଏହି ଶର୍ତି ଗତି ଶଭ୍ିରେ ପରିଣତ ହୋଇଥାଏ । 

ଯଦି ଜଳର ବେଗ ୪ ହୁଏ 

ତେବେ ଗତିଶି = m୪? 

ଅତଏବଂ ‡mv2=m × 980 × 10000 

ବା ହ2=2 × 980 × 10000 

ବା ୪=4242 ସେ:ମି:/ସେକେଣ୍ଡ ( ପାୟ ) 

.. ଜଳର ବେଗ 42-42 ମିଟର/ସେକେଣ୍ଡ ( ଉତ୍ତର ) 


(3) 100 ଗ୍ରାମ ବସ୍ଥୁତ୍ଵବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ବସ୍ଥ 10 ମିଟର ଉଚ୍ଚରୁ ଅବାଧିତ ଭବରେ 
ତଳକୁ ଖସିଲ୍ଭ । ବସ୍ଥଟି ଯଦି ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାରୁ ତଳକୁ ଖସିଥାଏ ତେଦେ ଚାହାର କେତେ 
ଗତିଶଭ୍ତି ଗଭ ହେମ ? ( ଅ=980 ସେ:ମି/ବର୍ଘ ସେକେଣ୍ଡ ) 
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୯୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଶକ୍ତି ସରକ୍ଷଣ ନିୟମାନୁସାରେ ଗତି ଶର୍ଥିରେ ଗଭ = ବିଭବ ଶକ୍ତିରେ କ୍ଷତି 
10 ମିଟର=10 × 100 ସେ:ମି: । ଏଠାରେ ବସ୍ତୁର ବିଭବଶଢ୍ରି କ୍ଷତିର 
ପରିମାଣ =100 × ୨80 × 10 × 100 


.'. ଗତିଶର୍ତି ମଭ = 98 × 10° ଆର୍ଗ ( ଉତ୍ତର ) 


$ ( 4) 1 ଆଉନସ ବସ୍ଥତୃବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ଗୁଳି 60 ଫୁଟ ଭଚ୍ଚ ଏକ ଟାଓ୍‌।ର 
ଉପରୂ ତଳକୃ ଖସିଗ । ଯଦି ଏହା କାଦୂଅ ମଧ୍ୟରେ 5 ଫୁଟ ଗଳିଯାଇ ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାକୁ 
ଆସେ ତେବେ କାଦୂଅର ପତିଗେଧ ନିର୍ଶୟ କର | (£=32 ଫୁଟ ପତି ବର୍ଟ ସେକେଣ୍ଡରେ ) 
ଗୂଳିଟିର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ୩m ==1 ଆଉନ୍‌ସ=ଂ$ ପାଉଣ୍ଡ | 
ଟାଓ୍‌|ର ଉଚତା =) =60 ଫୂଟ 
ଟାଓ୍ୟାର ଉପରେ ଅବସ୍ଥାନ କାଳରେ ଗୁଳିର 
ବିଭବ ଶକ= mgh =; × 32 × 60=120 ଫୁଟ/ପାଉଞ୍ଜାଲ PF 
ଶକ୍ତି ସରକ୍ଷଣ ନିୟମାନୁସାରେ କାଦୁଅରେ ପହଞ୍ଚିବା ସମୟରେ ଗୁଳିର ଶକ୍ତି 
120 ଫୁଟ/ପାଉଣ୍ଡାଲ ହେବ । 
ମନେକର କାଦୂଅର ପତିଗେଧ ବଜ =P 
କାଦୁଅ ମଧ୍ୟରେ ଗୂଳିଟିର ଅତିକାନ୍ତ ପଥ, S=5 ଫୂଟ 
ଗୁଳିଟିକୂ ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାକୁ ଆଣିବା ପାଇଁ ସମ୍ପାଦିତ କାର୍ଯା=P × 
=? × 5 ଫୂଟ/ପାଉଣ୍ଡାଲ ! ଏହା ନିଶ୍ୟ ଗୁଳିଟିର ଶକ୍ତି ସହିତ ସମାନ ହେବ 
ତେଣୁ P ×5=120 . 
“„ P==12 ୧ =24 ପାଉଣ୍ଡାଲ, ସୂତଗଂ କାଦୁଅର ପତିଗେଧ 24 ପାଉଣ୍ୀଲ 
( ଉତ୍ତର ) 


(5) ପମ୍ପ ସାହାଯ୍ୟରେ ଗୋଟିଏ କୂପର ଜଳ ଉଠାଇ 90 ଫୁଟ ଉଚ୍ଚ ଗୋଟିଏ 
ଘର ଉପରେ ଅବସ୍ଥିତ 6 ଫୂଟ ଲମା, 6 ଫୂଟ ପସ୍ଥ ଓ 4 ଫୁଟ ଭଚଚତାବିଶିଷ୍ଠ ଏକ 
ଜଳାଧାରକୃ ଅଧଘଣ୍ଟା ମଧ୍ୟରେ ଜଳପୂର୍ଶ କଗଗମ୍ମ | କୃପ ମଧ୍ଯରେ ଜଳ ପର୍ତନ ଯଦି 
20 ଫୂଟ ଗଭୀରତାରେ ଥାଏ ତେବେ ପମ୍ପଟିର ଅଶ୍ବ ପାଓ ।ର ନିର୍ଶୟ କର ¦ ( 1 ଘନଫୁଟ 


ଜଳର ଓଜନ = 62-5 ପାଉଣ୍ଡ ) 4. 
ଜଳାଧାରର ଘନଫଳ=6 ×6 ×4 ଘନଫୁଟ ¦ 1 ଘନଫୁଟ ଜଳର 
: ଓଜନ =62:5 ପାଉଣ୍ଡ ! ଜଳାଧାରକୂ ମୂର୍ଖ କରୁଥିବା ସମୁଦାୟ ଜଳର 


ଓଜନ =6 × 6 ×4 × 62-5 ପମ୍ପଟି ଏହି ପରିମାଣ ଜଳକୁ==904+20=110 ଫୂଟ 
- ଉଚଚକୁ ନିଏ । 

ତେଣୁ ସମ୍ପାଦିତ କାର୍ଯା =6 × 6 × 4 × 62-5 × 110 ଫୁଟ/ପାଉଣ୍ 

ଏଥିପାଇଁ ଆବଶ୍ୟକ ସମୟ =‡ × 60 × 60 ସେକେଣ୍ 


.. ଏକ ସେକେଣ୍ଡରେ ସମ୍ପାଦିତ କା୍ଯା = * * 625 × 110 
‡ × 60 ×60 ` 
ଏକ ଅଶ୍ଵ ପାଓ୍‌|ର=550 ଫଟ ପାଉଣ୍ଡ/ସେକେଶ୍ଡ ତେଣୁ ପଞମ୍ପଟିର 
6X6 X4 x62-5 x 110 x2 


ପାଓ, ର = =1 ଅଶ୍ଵ ଘାଓ୍‌ ।ର ( ଉତର ) 


60 × 60 × 550 
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ଶଭ୍ତି ସଂରକ୍ଷଣ ୯୩ 
ସାରାଂଣ 


ବଳର ପୟୋଗ ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନଚୟତି ହେଲେ କାର୍ଯ୍ୟ ସମ୍ପାଦିତ ହୁଏ । 
କାରକ ( Agent ) ର କାର୍ଯା କରିବା ହାରକୁ ତାହାର କ୍ଷମଚା ବା ପାଓ୍‌।ର କହନ୍ତି 
କାର୍ଯାକରିବା ସାର୍ମଥ୍ୟକୁ ଶ୍ତି କୃହାଯାଏ । 


କୌଣସି ବସ୍ତୁ ତାହାର ଅବସ୍ଥାନ ବା ବିନ୍ଯାସ ( Configuration ) ଯୋଗୁଁ “ 


ଯେଉଁ ଶକ୍ତି ମାଭକରେ ତାହାକୁ ବିଭବ ଶଳ୍ଛି କହନ୍ତି । 
ବିଭବ ଶକ୍ତି = meh 


ବସ୍ଥର ଗତି ଜନିତ ଶକ୍ତିକୁ ଗତି ଶକ୍ତି କୁହାଯାଏ । ଗତି ଶକ୍ତି =‡mv? 
ବିଭବ ଶର୍ତି ଓ ଗତି ଶଲ୍ଜିକୁ ଯାର୍ଜ କ ଶକ୍ତି କହନ୍ତି । 


ଶ୍ତି ସରକ୍ଷଣ ନିୟମ — 


ଶର୍ତିର ସୃଷ୍ଟି ନାହିଁ କିମ୍ବା ବିନାଶ ନାହିଁ । ଏହା କେବଳ ଗୋଟିଏ ରୂପର ଅନ୍ୟ 


ଏକ ବା ତତୋଧିକ ରୂପକ ପରିବଭ୍ିତ ହୋଇଥାଏ । ବିଶ୍ଵର ମୋଟ ଶଭ୍ତିର ପରିମାଣ 
ସର୍ବଦା ସମାନ । $ 


ଅନୁଶୀଳନୀ 


କାର୍ଯ, ଶକ୍ତି ଓ କ୍ଷମତାର ସଂଜ୍ଞା ଲେଖ । ମେଟ୍ରିକ ପଦ୍ଧତିରେ ସେମାନଙ୍କର ଏକକ 
କଂଣ ? 

140 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନର ଗୋଟିଏ ଲେକ ତାହାର ମୁଣ୍ଡରେ 100 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନର 
ଗୋଟିଏ ବୋଝ ନେଇ ସିଡି ସାହାଯ୍ୟରେ 50 ଫୁଟ ଉଚ୍ଚକୁ ଉଠିଲ । ଗେକଟି 
ସମୁଦାୟ କେତେ କାର୍ଯା କମ୍‌ ? 


( ଭ: 12000 ଫୁଟ-ପାଭଞ୍ଡ ) 


କାର୍ଯା ଓ କ୍ଷମତା ବା ପାଓ୍‌।ର ମଧ୍ୟରେ ପଭେଦ ଦର୍ଶାଅ | ଅଶ୍ବ ପାଓ୍‌।ର କଅଣ ;? 
ଗୋଟିଏ ପମ୍ପ ସାହାଯ୍ୟରେ 21 ଫୂଟ ଗଭୀର ଗୋଟିଏ କୃପ ମଧ୍ୟରୁ ପତି ମିନିଟରେ 
6000 ଗ୍ୟାଲନ୍‌ ଜଳ ନିଷ୍କାସନ କଗଯାଏ ? ଯଦି ପମ୍ପଟିର ଦକ୍ଷତାର କେବଳ, , 55 % 
କାର୍ଯାକାରୀ ହୋଇଥାଏ ତେବେ ପମ୍ପର ଅଶ୍ମି ପାଓ୍‌।ର ନିର୍ଶୟ କର । 


( ଉ: 69.42 ଅଶ୍ବ ପାଓ୍‌।ର ) 


ବିଭବ ଶକ୍ତି ଓ ଗତିଶକ୍ତି କ'ଂଣ ? ଉଦାହରଣ ସହ ବ୍ରଝାଇ ଦିଅ । 200 ମିଟର/ 
ସେକେଷ୍ ବେଡରେ ଗତି କରୁଥିବା ଏକ ଗୁଳି 2 ଇଞ୍ଚ ମୂଳତାର ଗୋଟିଏ ପଟାକୁ 


` ଠିକ୍‌ ଫୁଟାଇ ପାରେ । 6 ଇଞ୍ଚ ନ୍ତୂଳତାବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ପଟାଜୁ ଫୁଟାଇବା ପାଇଁ 


ଏହାର ବେଗ କେତେ ହେବା ଆବଶ୍ୟକ ? 
(ଭ: 2004/3 ମିଟର/ ସେକେଵ) 


ଶକ୍ତି ହରକ୍ଷଣ ନିୟମ କ'ଣ ? ପତିତ ବସ୍ତୁ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଶର୍ତି କିପରି ସରକ୍ଷିତ ହୋଇଥାଏ 
ବ୍ରଝାଇ ଦିଅ । 
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୯୪ 


ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଜଣେ ମେକ ଅରକେ 10ଟି ଇଟା ଭୂପୃଷ୍ଠରୁ 132 ଫୁଟ ଉଚ୍ଚକୂ ବୋହି ନିଏ ! 
ପତ୍ୟେକଟି ଇଟାର ଓଜନ 2 ପାଉଣ୍ଡ । ଲୋକଟି ଘଣ୍ଟାରେ 15 ଥର ଏହିପରି ତାବରେ 
ଇଟା ବୋହିଥିଲେ 8 ଘଣ୍ଟାରେ କେତେ କାର୍ଯ୍ୟ କରିଥିବ ? ତାହାର କ୍ଷମତାକୁ *ଅଶ୍ବ 
ପାଓ ।ରରେ ପକାଶ କର | 

( ଭ: 316800 ଫୁଟ-ପାଉଛ; 0.02 ଅଶୃ ପାଓ୍‌।ର ) 


ଗୋଟିଏ ଇଞ୍ଚ ନ 500 ଟନବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ଟ୍ରେନକୁ ଘଣ୍ଟା ପତି 40 ମାଇଲ ବେଗରେ 
ଟାଣିନିଏ । ଯଦି ଘର୍ଷଣଜନିତ ପତିଗେଧ ବଳ ଟନ୍‌ପ୍ତତି 10 ପାଉଣ୍ଡଓଓଜନ 
ହୋଇଥାଏ ତେବେ ଇଞ୍ଚ ନଟିର ଅଶ୍ଵ ପାଓ୍‌।ର ନିର୍ଶୟ କର | 

( ଭ: 400 ଅଶ୍ବ ପାଓ୍‌।ର ) 


10 ପାଉଣ୍ଡ ବସ୍ତତ୍ଵବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ବସ୍ତୁ ସ୍ଥିତାବସ୍ଥାରୁ 10 ଫୁଟ ତଳକୂ ଖସି ପଡିମ୍ଭ 
ଏବଂ ବାଲି ମଧ୍ୟରେ 1 ଫୂଟ ଗତି କଳାପରେ ଏହା ଭିର ଅବସ୍ଥାକୁ ଆସି । ବାଲିର 
ପତିଗେଧ ବଳ ନିର୍ଶୟ କର । ( ଉ: 100 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ ) 


ପମ୍ପ ସାହାଯ୍ୟରେ 40 ଫୂଟ ଗଭୀର ଗୋଟିଏ କୃପ ମଧ୍ୟରୁ ପଚି ମିନିଟରେ 5000 
ଗ୍ୟାଲନ୍‌ ଜଳ ନିଷ୍କାସନ କଗଗମ୍ଭ ! ଯଦି ଉତ୍ତ ପମ୍ପଟିର 60 % ଦକ୍ଷତା କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ 
ହେଉଥାଏ ତେବେ ତାହାର ଅଶ୍ବ ପାଓ୍‌|ର କେତେ ? 

( ଉ: 101 ଅଶ୍ବ ପାଓ୍‌।ର ) 


360 ଫୂଟ ଗଭୀର ଗୋଟିଏ ଖଣି ମଧ୍ୟରୁ ପମ୍ପ ସାହାଯ୍ୟରେ ଘଣ୍ଟାକୁ 22 ଟନ ଜଳ 
ନିଷ୍କାସନ କଗଗମ୍ଭ । ପମ୍ଚଟିର ପାଓ୍‌।ର ଅଶ୍ଵ ପାଓ୍‌।ରରେ ନିର୍ଶୟ କର । 
( ଉ: 8:96 ) 


ଜଣେ ମେକ ପତି ସେକେଶ୍ଡରେ 5 ପାଉଞ୍ଡ ଓଜନର ଗୋଟିଏ ଲେଖାଏଁ ଇଟାକୁ 10 


ଫୁଟ ଉଚ୍ଚକୁ ଫୋପାଡ଼େ |! ତାହାର ପାଓ୍‌।ରକୁ ଅଶ୍ଵ ପାଓ !।ରରେ ପକାଶ କର । 
( ଉ: 0:09 ) 


Digitized by srujanika@gmail.com 


ଦଖମ ଅଧା 
ସରଲ ଆଦର୍ର୍ରୀ' ଗଢ ଓ ଦୋଲକ 


Simple Harmonic Motion and Pendulum 
10-1 ଆବର୍ତ 1 ଗଢ ( Periodic Motion ) : 


କୌଣସି ଗତି ଅବସ୍ଥାର ଯଦି ନିୟମିତ ଇବରେ ଏକ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଟ ସମୟ ବ୍ୟବଧାନ ପରେ 
ପରେ ପୂନଗବରି ଘଟେ ତେବେ ସେହି ଗତିକୁ ଆବନ୍ତ 1 ଗଡ କହନ୍ତି । ଆବର୍ଭୀ ଗତି 
ବିଶିଷ୍ଠ ବସ୍ତୁର ଗତିପଥ ସରଳ, ବ୍ଉାକାର ବା ଅଧିବ୍ରାକାର ହୋଇପାରେ । ବସ୍ଥ ଯଦି 
କୌଣସି ବ୍‌ତ୍ତାକାର ବା ଅଧିବ୍‌ରାକାର ପଥରେ ସର୍ବଦା ବାରମ୍ଭାର ଘୂରୂୁଥାଏ ତେବେ 
ସେହି ବସ୍ଥଟିର ଗତିକୁ ଆବର୍ଭୀ ଗତି କୃହାଯାଏ । ସୂର୍ଯ୍ୟର ଚତୁଦ୍ଦିଗରେ ପୃଥିବୀର ପରିକ୍ରମଣ 
ଆବର୍ଭୀ ଗତିର ଅନ୍ତର୍ଗତ । କାରଣ ଏକ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ ସମୟ ବ୍ୟବଧାନ ପରେ ଅର୍ଥାତ୍‌ ପତି 
ଏକ ବର୍ଷରେ ପୃଥିବୀର ଗତିର ଅବସ୍ଥା ଫୂନଗବ୍‌୍ଭି ହୁଏ । 

ଆବର ଗତିବିଶିଷ୍ଟ କୌଣସି ବସ୍ତୁ ଯଦି ଏକ ସରଳ ପଥରେ ଆବର୍ଉଁ କାଳର 

ଅଝି ସମୟ କୌଣସି ଏକ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଦିଗରେ ଗତିକରି ବାକି ଅର୍ଵି ସମୟ ତାହାର ବିପରୀତ 
ଦିଗରେ ଗତି କରେ ତେବେ ସେହି ଜାତୀୟ ଅଗ୍ର-ପଶ୍ଚାଦ୍‌ ଆବତ୍ତୀ ଗତିକୁ କଙଝ୍ଜ ଗକ 
( Vibratory motion ) କହର୍ତି । ବସ୍ତୁର ଏହି ଅଗ -ପଶ୍ତାତ୍‌ ଗତି ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ପଥରେ 
ସମ୍ପାଦିତ ହୋଇଥାଏ । ଏପରି କ୍ଷେତ୍ରରେ ବସ୍ତୁଟି ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ ସମୟ ପରେ ପରେ ତା'ର 
ପ୍ଚ୍ୟେକ ଅବସ୍ଥାନ ଓ ପରିବେଗକୂ ଫେରି ଆସୁଥାଏ । ବସ୍ତର ଏହି ପକାର ଗତି ପରିବଉ୍ୀ 
ବଳ ( Varying force ) ଦାଗ ସଘଟିତ ହୋଇଥାଏ । ତଦନୂସାରେ ବସ୍ତୁରେ ବିଭିନ୍ନ 
ତ୍ୃଵରଣ ଜାତ ହୁଏ । ” 
10.2 ସରଳ ଆବର 1 ଗଢ ( Simple Harmonic Motion ) : 


aA Er arr ae ବଳ ପୟୋଗ ଫଳରେ କୋଣସି 
ସ୍ଥିତିସ୍ଥାପକ ସ୍ତିଂ ସପତସାରିତ ହେଲେ ତାହାର 
ସପସାରଣ ଅଯୁଭ୍ତ ବଳର ସମାନୁପାତୀ ହୋଇଥାଏ ! 


ମନେକର ୩ ବସ୍ତୁତୃବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ବସ୍ଥ 
ଗୋଟିଏ ସ୍ତିଂର ଏକ ମୁଣ୍ଡରେ ଝୁଲୁଅଛି । ( ଚିତ 44 ) 
ବସ୍ଥୁଟିକୁ ତା'ର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରୁ କିଛି ଦୂର ତଳକୁ 
ଟଣାଗଲ୍”' । ମନେକର ଏହି ବିସ୍ଥାପନ =$ ସିଡି- 
ସ୍ଥାପକତା ହେତୁ ସ୍ବିଂଟି ତାର ପୂର୍ବାବସ୍ଥାକୁ ଫେରି 
ଆସିବା ପାଇଁ ବିପରୀତ ଦିଗରେ ବସ୍ତଟି ଉପରେ ଏକ 
ପତିସ୍ଥାପନ ବଳ ( Restoring force ) ପଯୟୋଗ 
କରିବ । ଏହି ପତଚିସ୍ଥାପନ ବଳ ବିସ୍ଥାପନ $ ସହିତ 
ସମାନୂପାତୀ କିନ୍ତ ବିସ୍ଥାପନର ବିପରୀତ ଦିଗରେ 


} କାର୍ଯାକାରୀ ହୋଇଥାଏ । ଯଦି ଏହି ପଡତିସ୍ଥାପନ 

4 ବଳକୁ  ଧଗଯାଏ ତେବେ F=—Ks.... (1) 
S = ଅନୂପାତ ଧୂବାଙ୍କ 
PN A 

4 } ଉଦ୍ତ ବସ୍ଥଟିକୁ ତଳକୁ ଟାଣିଧରିବା ଅବସ୍ଥାର 

li ଛାଡ଼ିଦେବା ମାତ୍ରେ, ପ୍ରତିସ୍ଥାପନ ବଳ ବସ୍ତୁରେ ତ୍ଵରଣ 

( ଚିତ 44 ) ଜାତ କରେ । ଏହି ତୃରଣ ପତିତ୍ଥାପନ ବଳ ୮ ର 
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୯୬ ସରଳ ଆବଖୀ ଗତି 


ସମାନୂପାତୀ, କିନ୍ତୁ ତୃଗନ୍ଧିତ ବସ୍ଥୁର ବସ୍ଥତତ୍ଵ ୩୩ ର ବିଷମାନୂପାତୀ, ବୀ ପତିଳେମାନୂପାତୀ 1 
_ F K ‘ 
£ ଯଦି ଚରଣ ହଏ, ତେବେ £= — =— — s=—KsS.u .... (2) 
¥ go m m 
ସୂତଗଂ ତୃରଣ ବିସ୍ଥାପନର ସମାନୂପାତୀ ; କିନ୍ତ ତାହାର ବିପରୀତ ଦିଗରେ 
କାର୍ଯାକାରୀ ହୋଇଥାଏ ! 


ଏପରି ସ୍ଥଳରେ ବସ୍ତୁଟି ତାହାର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାର ଯେତେ ନିକଟବର୍ରୀ ହେଉଥାଏ 
ତାହାର ବେଗ ସେତେ ଅଧିକ ହୁଏ; କିନ୍ତ ବଳ ଓ ତଦ୍‌ଜନିତ ତ୍ଵରଣ କ୍ରମେ ହ୍ଵାସ ପାଏ 
ଶେଷରେ ବସ୍ତଟି ତାହାର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ପହଞ୍ଚି ମାତ୍ତେ ବଳ ଓ ତୃଵରଣ ଉଭୟ ଶୁନ୍‌ 
ହୁଏ । କିନ୍ତ ଜଡ଼ତ୍ଵ ଯୋଗୁଁ ବସ୍ତୁ ତାର ପୂର୍ବ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ଅତିକ୍ରମ କରି ଆଗେଇ ଯାଏ । 
ଆଗେଇଯିବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ତାହାକୁ ତାହାର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାକୁ ଫେଗଇ ଆଣିବା ପାଇଁ ବଳ 
ସତଃ କାର୍ଯାକାରୀ ହୁଏ । ଜଡ଼ତ୍ଵ ହେତୁ ସାମ୍ଯାବସ୍ଥାରୁ ବସ୍ତୁଟି ଯେତେ ଦୂରେଇ ଯାଉଥାଏ 
ତାହାକୁ ଫେଗଇ ଆଣିବା ପାଇଁ କାର୍ଯାକାରୀ ବଳର ମାନ ସେତେ ବୃତି ପାଇବାରେ 
ଲଗେ, ଶେଷରେ ବସ୍ତୁଟି ଏକ ଅବସ୍ଥାନରେ ସାମପିକ ଛିରତ୍ଵ ଲ୍ଭଭ କରି ପୂଣି ତାର ପୂରି 
ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାକୁ ପତ୍ୟାବର୍ଭନ କରେ । ବସ୍ତୁର ଏ ପକାର ଗତି କାଳରେ କାର୍ଯାକାରୀ ବଳ: 
ଓ ତଦ୍‌ଜନିତ ତ୍ୃଵରଣ ସର୍ବଦା ବସ୍ତୁର ବିସ୍ଥାପନର ସମାନୂପାତୀ ହେବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ବସ୍ତର: 
ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ଦିଗରେ ହିଁ କାର୍ଯାକାରୀ ହୋଇଥାଏ । ଏପରି ଗତିକୁ ସରଳ ଆବର୍ଭୀ ଗତୀ: 
କୁହାଯାଏ । 


£ 9 
ଅଥାଡ୍‌ ଯେଉଁ କନ ଗଡରେ ବସ୍ତର ତ୍ଵରଣ ଡାହ୍ରାର: 
ବ୍ରସ୍ଥାପନର ସମାନୁପାଡୀ ତ ଦ୍ରବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ସର୍ବଦା ବସ୍ତର 
ସାମଧ୍ୟାବସ୍ଥା ଦିଗତତର କାର୍ଯକାରୀ ହୁଏ ଡାହ୍ରାକୁ ସରଳ ଅବବ୍ତ 1 
ଗଢ ( Simple Harmonic Motion ) କଦୁଲ୍ତି | ବସ୍ତର ଏହି ଗତି 
ସର୍ବଦା ଏକ ସରଳରେଖାରେ ସମ୍ପାଦିତ ହୋଇଥାଏ ଏବଂ ଗତି ସମୟରେ ବସ୍ତୁର 
ତୃଵରଣ ଓ ବେଗ ପରିବ୍୍ଭିତ ହେଉଥାଏ । ବସ୍ତୁର ତୃରଣ ବସ୍ତର ବିସ୍ଥାପନ ସହିତ 
ସମାନୁପାତିତା ଏହି ଗତିର ବିଶେଷତ୍ଵ । ଏହି ଦଵଶ୍ଚିରୁ ଏହା ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ସମସ୍ତ ପକାର 
ଆବଉଁୀ ଗତିଠାରୁ ପୃଥକ | 
(ଏ ~ 
10.3 ଆବର୍ତକାଳ, ଆନ୍ଧୃତ୍ତ Gଓ ଛତାର, ( Period, Frequency 
and Amplitude) : 
ଆବର୍ରୀ ଗତି କରୂଥିବା କୌଣସି ବସ୍ଥ ଯେଉଁ ସମୟ ମଧ୍ଯରେ ଏକ ପୂର୍ଣ 
ଅଗ୍ରପଶ୍ାଦ୍‌ ଗତି ( 7୦ ୩d frଠ motion ) ବା ଦୋଳନ ସମ୍ପାଦନ କରେ ତାହାକୁ 
ଆବତ୍ତ କାଳ ବା ଦୋଳନ କାଳ କହନ୍ତି । 


ଆବର୍ଷି ଗତି କାଳରେ ଏକକ ସମୟ ମଧ୍ଯରେ ଯେତୋଟି ପ୍ର୍ଶ ଦୋଳନ: 
ସମ୍ପାଦିତ ହୁଏ ସେହି ଦୋଳନ ସଂଖ୍ୟାକୁ ଆଦ୍ଧତ୍ତି ( Frequency ) କୁହାଯାଏ ¦ ସୁତଗଂ 
ଆବ୍ଭି ଆବର୍ଜକାଳର ବ୍ରୟୁତ୍‌କମ ( Reciprocal ) ଅଟେ । ଆବଇୀ ଗତି ସମୟରେ 
ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରୁ ବସ୍ଥର ସର୍ବାଧିକ ବିସ୍ଥାପନକୁ ନ୍ତସ୍ତ।ର ( Amplitude ) କହନ୍ତି | 
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ସରଳ ଆବଖ୍ଭୀ ଗତି ଓ ଦୋଳକ ୯୭ 


10.4. ନେ ଶକ ଦୃନ୍ତ ( Circle of reference ) : 


ମନେକର ? ବିନ୍ଦୁ ୪ ସମବେଗରେ ଗୋଟିଏ ବୃଭାକାର ପଥରେ ଘୃର୍ୁଅଛି 
[ ଚିଭ 45 ] । AB ଭକ୍ତ ବୃତ୍ତୀକାର ପଥର ଯେକୌଣସି ଏକ ବ୍ୟାସ ! NS ବ୍ୟାସ ଓ 


( ଚି 45 ) 


AB ବ୍ୟାସ ପତି ଇମ୍ମ | ବ୍ଭାକାର ପଥରେ ଅର ପତ୍ୟେକ ଅବସ୍ଥାନରୁ 5 ବ୍ୟାସ ଉପରେ 
ଅଭିଲମ୍ବ କନ୍ଧତନା କଲେ ଅଭିଲମତ୍ମର ପାଦବିନ୍ଦୁ ଏକ ସରଳ ଆବଉୀଗତି ସମ୍ପାଦନ କରିବ ! 
P ବିନ୍ଦୁରୁ NS ବ୍ୟାସ ଉପରେ PM ଅଭିଲନ୍ମ ଟଣାଯାଉ । ବରମାନ 2 ବିନ୍ଦୁ ସମବେଗରେ 
ବତ୍ତାଙ୍କାର ପଥରେ ବାରମ୍ଭାର ପୂରିବାଦ୍ଵାଗ ଅଭିଲତ୍ସ ଅର ପାଦବିନ୍ଦୁ M ଉକ୍ତ NS 
ବ୍ୟାସ ଉପରେ କମ୍ପନ ଗତି ସମ୍ପାଦନ କରିବ । Mର ଏହି ଗତି ସରଳ ଆବର୍ତୀଗତି ! 
ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ବୃତ୍ତର କେନ୍ଦ୍ର ଠ ଏହାର ମଧ୍ୟମାନ ଅବସ୍ଥାନ ( Mean position ) 
ଏବଂ 0 ଓ 5 ଏହାର ଦୁଇ ପାନ୍ତୀୟ ଅବସ୍ଥାନ । ଏଠାରେ ପ୍ତମାଣ କଗଯାଇପାରେଯେ, 
ଅଭିଲ ମ୍ମର ପାଦବିନ୍ଦୁ ଏର ତୃ ରଣ ସର୍ବଦା ମଧ୍ଯୟମାନ ଅବସ୍ଥାନ ଠ ଦିଗରେ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ 
ହେବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ପେ କୌଣସି ଅବସ୍ଥାନରେ Mର ତୃରଣର ମାନ ଠି ବିନ୍ଦ୍ରରୁ ତାହାର 
ବିସ୍ଥାପନର ସମାନୂପାତୀ ହୋଇଥାଏ । ଏ କ୍ଷେତରେ P ବିନ୍ଦୁକୃ ଉତ୍ପାଦକ ବନ୍ଧ 


( Generating point ) ଏବଂ ଉଭ୍ତ ”ବତତାକାର ପଥକୁ ନିର୍ଦ୍ଦେଶକ ବୃତ୍ତ 


( Circle of reference ) କୁହାଯାଏ | ଏଠାରେ M ବିନ୍ଦୁର କମ୍ପଚନହାର ବା 
ଆବଭି ( Frequency of vibration ) P ବିନ୍ଦଧୁର ଆବଉଁନହାର ( Frequency 
ଠf rotation ) ସହିତ ନିଶ୍ଚୟ ସମାନ ହେବ । 


ମନେକର ଦ ବତ୍ତର ବ୍ୟାସାର୍ବ ଏବଂ ® P ବିର କୋଣୀୟ ଗତିବେଗ । 
ସୂତଗଂ w= 


 ବିନ୍ଧୁ  ବିନଦୁର ପାରମ୍ବିକ ଅବସ୍ଥାନ ହେଉ । 


ମନେକର t ସେକେଣ୍ଡ ମଧ୍ୟରେ OP ତାହାର ପ୍ରାରମ୍ଭିକ ଅବସ୍ଥାନ ୦4 
ସହିତ ୩ କୋଣ ଉତ୍ପନ୍ନ କରେ । 
ସୂତଗଂ = awl 
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<r ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


? ବିନ୍ଦୁଗ୍ଧ ଅଭିଲ୍ ଅMର ପାଦବିନ୍ଦୁ ଏର ବିସ୍ଥାଯନ 

=OM=OP sin «=R sin « 

f. K=wt 

¢. OM=R sin ot. cevessiiss (1) 

ବୃତର କେନ୍ଦ୍ର ଠିର ଉର୍ଚ ଦିଗରେ ବିସ୍ଥାପନକୁ ଯୁକ୍ତ ଓ ଠିର ନିମ୍ନ ଦିଗରେ 
ବିସ୍ଥାପନକୁ ବିଯୁକ୍ତ ବୋଲି ଧଗଯାଏ ! ସୂତଗଂ ଉପଗେକ୍ତ ସମୀକରଣରେ ବୀଜଗଣିତ 
ଚିହରୂ M ବିନ୍ଦୁ £ ସେକେଣ୍ ପରେ ଠି ବିନ୍ଦୁର କେଉଁ ଦିଗରେ ଅବସ୍ଥିତ ସହଜରେ 
ଳଣାପଡ଼େ |! ମଧ୍ୟମାନ ଅବସ୍ଥାନ 0 ଠାରୁ ସର୍ବୋଚ୍ଚ ବିସ୍ଥାପନ ୦ କିତ୍ମା ଠଧକୁ କମ୍ପନର 
ଛସ୍ତ।ର ( Amplitude ) କହନ୍ତି । 


10.5 ସରଳ ଅବର୍ର୍ ] ଗଢରେ ପରିଚବେଗ ଓ ଦ୍ଲରଣ : 
ମନେକର M ବିନ୍ଦୁର ପରିବେଗ = V 
? ବିନ୍ଦୁର ପରିବେଗର ବିଭକ୍ତାଂଶ AB ସହିତ ସମାନ୍ତର ଓ ଲମ୍ବ ଦିଗରେ 
ଯଥାକ୍ରମେ ୪„ ଓ ୪, ହେଉ [ ଚିତ୍ର 45 ] । 
୪,, ୦A ଉପରେ ଏବଂ ୪, ୦ ଉପରେ ଲମ ହୋଇଥିବାରୁ ୪ ଓ ୪, ମଧ୍ୟରେ 
ଉତ୍ନ କୋଣ ୩ ହେବ । 
ସୂତଗଂ v,=v COS «=y COS wt 
୪ ବିଭକ୍ତାଂଶର M ପରିବେଗ ଉପରେ କୌଣସି ପତ୍ଭବ ନାହିଁ । 
ତେଣୁ V=»v COs « 
==v COS wt 
=wR COS wt... vc cvveee (2) 
ମନେକର 1] ବିନ୍ଦୁର ତଵରଣ =a 


2 
ବୃରାକାର ପଥରେ ଘୃରୁଥିବା ଅର ତୃରଣ ଡି AB ସହିତ ସମାନ୍ତର 


ଓ ଲମ୍ମ ଦିଗରେ ବିୟୋଜନ କଗଯାଉ । 

ମନେକର AB ସହିତ ସମାନ୍ତର ଓ ଲମ୍ମ ଦିଗରେ ବିଭକ୍ତାଂଶ ଯଥାକ୍ରମେ 
a, ଓ a, | 

ଥ„ ବିଭକ୍ରାଂଶର Mର ଗତି ଉପରେ କୌଣସି ପବ ନାହିଁ | 


2 ° 
ସୂତଗଂ =a, = - _ sin % 


R 
v2 
== Sin wt 
=a R Sin wt..ccrcicssss (3) ° 
ସମୀକରଣ (2)ରୁ ଜଣାଯାଏ ଯେ, Mର ପରିବେଗ ୯୦ ୩ ସହିତ ସମାନୂପାତୀ 
କନ୍ଧ ୯୦୦୨ ୩% = PM 
OP 


ସୂତଗଂ Mର ପରିବେଗ PMର ସମାନୂପାତା । 


N କିତ୍ା 5 ବିନ୍ଦୁରେ ଅବସ୍ଥାନ କାଳରେ PM=0 ହେଉଥିବାରୁ Mର 
ପରିବେଗ ଶୁନ୍‌ ହୁଏ । 
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ସରଳ ଆବର ଗତି ଓ ଦୋଳକ ୯୯ 


'ଠ ଠାରେ PMର ମାନ ବୃହତରଭମ ହେଉଥିବାରୁ Mର ପରିବେଗ ସର୍ବୋଚ୍ଚ । 
“ଏହି ସର୍ବେଁଳ ପରିବେଗର ମାନ =» ୯୦ 0 =»......... (4) 

ସମୀକରଣ (3) ଅନୁସାରେ =? XR sin wt 

ସମୀକରଣ (1) ଅନୁସାରେ ® $n w=0 ବିନ୍ଦୁ ଠାରୁ Mର ବିସ୍ଥାପନ | 
ସୂତଗ a=? × 0 ବିନ୍ଦୁ ଠାରୁ Mର ବିସ୍ଥାପନ 


ନ 5 
ଅର୍ଥାତ୍‌ = (କୌଣିକ ପରିବେଗ )2 =? 


ବିସ୍ଥାପନ 

ଏଥିରୁ ଜଣାଗଲ୍ଲଯେ Mର ତ୍ଵରଣ ତାହାର ବିସ୍ଥାପନ ସହିତ ସମାନୁପାତୀ । 
“ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ୟ କରିବା କଥା ଯେ, ତୃରଣର ଦିଗ ସର୍ବଦା © ଦିଗକୁ ସୂଗ୍ବର ଆଏ ।! 

Sin «=0 ହେଲେ a=0 ହୁଏ | 
ଅର୍ଥାତଵ =0 କିତ୍ପା ୮ ହେଲେ a=0 ହୁଏ | 
ସୂତଗଂ ] ବିନ୍ଦୁ ଠ ବିନ୍ଦୁ ଦେଇ ଯିବା ସମୟରେ ତାହାର ତୃରଣ ଶୃନ୍‌ ହୁଏ । 
Sin «= ± 1 ହେଲେ ତୃରଣ a ସର୍ବୋଚ ମାନ ଲ୍ଲଭ କରେ ! 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ଏ କିମ୍ମା 5 ବିନ୍ଦୁଠାରେ Mର ତୃ ରଣର ମାନ ସର୍ବୋଚ୍ଚ ହୋଇଥାଏ । 


2 
ଏହି ସର୍ବୋଚ୍ମାନ = ± = +EoPR.vviees (5) 


T ଆବଉଁକାଳ ହେଲେ 


vT=27R 
of T= 27R _ 27R _ 27 
v wR w 
27 
+ WE= > cceseeeee 6) 
Ww U 


10-6. ସରଳ ଆବର୍ତ 1 ଗଡରେ ଶରତର ପରିମାଣ . 


ସିତିସ୍ଥା ପକ-ବଳ ଅଧୀନରେ ଥିବ। କୌଣସି ବସ୍ତର ବିସ୍ଥାପନ ହେଲେ ବସ୍ତୁଟି 
ଉପରେ ନିଶ୍ଚିତ ଭାବରେ କାର୍ଯା ସମ୍ପାଦିତ ହୋଇଥାଏ ଏବଂ ଫଳରେ ବସ୍ତୁରେ ବିଭବ ଶକ୍ତି 
-( Potential energy ) ସଞ୍ଚିତ ହୁଏ । ସରଳ ଆବଉୀ ଗତି ପରି ଯେଉଁ କ୍ଷେତରେ 
: ବଳ ବିସହାପନର ସମାନୂପାତୀ ହୁଏ, ସେ କ୍ଷେତରେ ବସ୍ତୁ ଉପରେ ସମ୍ପାଦିତ କାର୍ଯ୍ୟ ଅର୍ଥାତ୍‌ 
ବିଭବଶକ୍ତି କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ ବଳର ହାଗହାରି ମାନ ୮୮ ଓ ବିସ୍ଥାପନ 5 ର ଟୁଣଫଳ ଦ୍ଵାଗ 
ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ ହୁଏ । A 

” ସୂତଗଂ ବିଭବଶଡ୍ତି Ep=F.S=(3KS) S=$}KS? 

“ସର୍ବାଧିକ ବିସ୍ଥାପନ ପାଇି ଅଥଥାତ୍‌ ବିସ୍ତାର ଥି ଯୋଗୁଁ ବିଭବଶକ୍ତି ମଧ୍ୟ ସର୍ବାଧିକ ହୋଇଥାଏ | 

ସର୍ବାଧିକ ବିଭବଶତ୍ତି = (Ep) max = 3 KA? 

ଏହି ସର୍ଵାଧିକ ବିଭବଶର୍ତିହିଁ କମ୍ଚନ ( Vibration ) ନିମିର ଲବ୍ଧ ଶକ୍ତି । 
ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରୁ ବିଚ୍ୟତି ପରେ ବସ୍ତଟିକୁ ମୂକ୍ତକଲ୍ମ ମାତେ ପତିହାପନ ବଳ ବସ୍ତୁରେ 
'ତୃରଣ ଢାତ କଗଏ । ଏହାଫଳରେ ବିଭବଶସ୍ତି ଚତିଶକ୍ତି ( Kinetic energy ) ରେ 
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oo ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ରୂପାନ୍ତରିତ ହୋଇଥାଏ । ଯଦି ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଶକ୍ତିର ଅପଚୟ ନ ହୁଏ, ତେବେ କମ୍ପନର., 
ପତି ମୁହୂଣ୍ଣିରେ ବିଭବଶଭ୍ତି ଓ ଗତିଶକ୍ତିର ଯୋଗଫଳ ସର୍ବଦା ସମାନ ରହେ ଏବଂ ତାହା: 
ଏହି ବ୍ୟବସ୍ଥା ( 56m )ର ଆଦ୍ୟ ଶକ୍ତି ସହିତ ସମାନ ହୁଏ । 


ଉଦାଢ଼୍ରଣ : 


2:0 କି:ଗ୍ରା: ବସ୍ଥତ୍ଵ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତର ସରଳ ଆବର୍ରୀ ଗତିରେ କମ୍ପନ 
ହେଉଅଛି ! ଯଦି ତାହାର ବିସ୍ତାର 3.0 ସେ: ମି: ଏବଂ ଆବଉଁ କାଳ 5:0 ସେକେଣ୍ଡ 
ହୁଏ, ତେବେ ବସ୍ତର କମ୍ପନ ପଥର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁରେ ଓ ଶେଷ ବିନ୍ଦୁରେ ବେଗ, ତ୍ଵରଣ ଓଂ 
ଗତିଶକ୍ତି ନିର୍ଷୟ କର । 

ବିସ୍ତାର = 3-0 ସେ: ମି: = 0-03 ମି: ! 
ସୂତଗଂ ନିର୍ଦ୍ଦେଶକ ବୃଭର ବ୍ୟାସାର୍ଵ = 0:03 ମି; । 

Ni _ 27A 27(0:3) 
ନିର୍ଦ୍ଦେଶକ ବ୍‌ଭରେ କଣିକାର ବେଗ ୪ = = ¬ 
==3-8 × 10? ମି: / ସେକେଣ 
(¦) କମ୍ପନ ପଥର ମଧ୍୍ଯବିନ୍ଦୁରେ ନିର୍ଦ୍ଦେଶକ ବ୍ରତର କଣିକା ନି୍ଦିଷ୍ଠ ବ୍ୟାସ ସହିତ ସମାନ୍ତର: 
ଭାବରେ ଗତି କରେ । ସ୍ୂତଗଂ ବସ୍ତୁର ବେଗ ନିର୍ଦ୍ଦେଶକ ବୃଉଭରେ ବେଗ ସହିତ 
ସମାନ । 

*„ ବସ୍ଥୁର ବେଗ, ୪) = ୪, == 3.8 × 10°? ମି: /ସେକେଣ 
ପଥର ମଧ୍ୟ ବିନ୍ଦୁପରେ ନିର୍ଦ୍ଦେଶକ ବତ୍ତରେ ତ୍ଵରଣ ବ୍ୟାସ ସହିତ ଲମ୍ବ ଦିଗରେ ସଂଘଟିତ 
ହୁଏ । ତେଣୁ ବ୍ୟାସ ସହିତ ସମାନ୍ତର ଦିଗରେ ତୃରଣ ଶୃନ୍‌ ଅଟେ ! 

*. ମଧ୍ୟ ବିନ୍ଦୁରେ ତ୍ଵରଣ 2¡=0 
ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁରେ ଗତିଶକ୍ତି = 3 mv? =3 (20) (3-8 × 102)2 

=1:4 × 10°? କୁଲ୍‌ । 

(¦) ପଥର ଶେଷ ବିନ୍ଦୁରେ, ନିର୍ଦ୍ଦେଶକ ବଵତଭ୍‌ରେ ବେଗ କମ୍ପନ ପଥ ସହିତ ଲମ୍ମଘବରେ: 

ରହେ | ସ୍ୂତଗଂ କମ୍ପନ ପଥ ଦିଗରେ ବେଗ, ୪=0 

ଶେଷବିନ୍ଦୁରେ ବସ୍ତର ତ୍‌ ରଣ ନିର୍ଦ୍ଦେଶକ ବତ୍ତତରେ ତୃରଣ ସହିତ ସମାନ 
୪.2 (3:8 × 10°2)2 
A 0:03 

==4“8 × 10 ମି: / ସେକେଣ୍ଣ / ସେକେଖି: 

ଶେଷ ବିନ୍ଦୁରେ ବସ୍ତର ବେଗ ଶୂନ୍‌ ହୋଇଥିବାରୁ ଗତିଶର୍ି ମଧ୍ଯ ଶ୍ରନ୍‌ ହୁଏ । 


ସୂତଗଂ ଶେଷବିନୁରେ ତ୍ୃରଣ =a, = 


10.7 6ଦାଳକ ( Pendufum ) : 


1583 ଖା: ଅ: ରେ ଇଟାଲୀୟ ବୈଜ୍ଞାନିକ ଗାଲିଲିଓ ଗୀର୍ଜା ଭିତରେ ଗୋଟିଏ 
ବତୀର ଦୋଳନକୂ ଲକ୍ଷ୍ୟକରି ଏକ ଚମକପଦ ତଥ୍ଯ ଆବିଷ୍କାର କରିଥିଲେ । ସେ 
ଦେଖିଲେ ଯେ, ବତୀଟିର ଦୋଳନ ଧୀରେ ଧୀରେ କମି ଯାଉଥିଲେ ମଧ୍ୟ ବତୀର ଦୋଳନ 
କାଳ ( Pଠଏ ) ସର୍ବଦ! ସମାନ ରହିଲା । ଅର୍ଥାତ୍‌ ବତୀଟିର ଦୋଳନକାଳ ଯେ 
ଦୋଳନର ବିସ୍ତୃତି ଉପରେ ନିଭ୍ଭିର କରେ ନାହିଁ, ଏହା ସେ ଲକ୍ଷ୍ୟ କରିଥିଲେ । ସେତେବେଳେ 
ସେ ହାତର ନାଡିର ସ୍ଥନ୍ଦନ ଗଣି ଦୋଳନକାଳ ସ୍ଥିର କରିଥିଲେ । 
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ସରଳ ଆବଉିୀ ଗତି ଓ ଦୋଳକ ୧୦୧ 


ଉପଗେକ୍ତ ତଥ୍ୟଟି ଘଡି ତିଆରିରେ ବ୍ଯବହାର କଗଯାଇପାରେ ବୋଲି ଗାଲିଲିଓ 
„ 'ପଥମେ ସୂଚାଇ ଥିଲେ । ପରବ କାଳରେ ବୈଜ୍ଞାନିକ ହେଗେନସ ସଫଳତାର ସହିତ 
ଶଡିରେ ଦୋଳକ ବ୍ଯବହାର କରିଥିଲେ । 


10.8 6ଦାଳକ ( Pendulum ) ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ 6 କେତୋଟି ସଂଜ୍ଞା : 


ସରଳ ତଦୋଳକ ( Simple pendulum )—ଭରଶୃନ୍ୟ ( Weightless ) 


ଓ ଅପତସାରଣୀୟ ( Inextensible ), କିନ୍ଧ ସମ୍ପର୍ଶ ନମନୀୟ ( Flexible ) ଏକ 
ସୂତା ସାହାଯ୍ୟରେ କୌଣସି ଦୃଢ ଅବଲମ୍ମନରୁ ଏକ ଘରୀ ବସ୍ତୁ କଣିକା ମୁକ୍ତଘଗବେ ଝୁଚ୍ଲରଲେ 
ତାହା ଯଦି ଦୋଳନକ୍ରିୟା ସମ୍ପାଦନ କରେ, ତେବେ ତାହାକୁ ଏକ ସରଳ 
€ଂଦାଳକ କୁହାଯାଏ, କିନ୍ଧ ପକ୍ୃତରେ ଏପରି ଦୋଳକ ପସ୍ତୁତ କରିବା ଅସମ୍ଭବ । 
କାର୍ଯ୍ୟକ୍ଷେତରେ ଗୋଟିଏ କ୍ଷୁଦ ଧାତବ ଗୋଲକକୁ ସମବେଧ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ସୃକ୍ଷ ସୁଚ୍ତ 
“ସାହାଯ୍ୟରେ ଗୋଟିଏ ଦୃଢ ଅବଲମ୍ମନରୂୁ ଝୁଳଲଇ ଏକ ସରଳ ଦୋଳକ ପସ୍ତତ କଗଯାଏ । 
ଧାତବ ଗୋଲକଟିକୁ ଦୋଳକର ଗୁଟିକା ବା ବବ୍‌ ( Bob ) କହନ୍ତି । 


- ଅବାଧିତ ଢ୍ବରେ ଦୋଳନକ୍ରିୟା ସମ୍ପାଦନ କରୂଥିବା ଯେକୌଣସି ବସ୍ତୁକୁ 
ମଣ୍ଡ ତଦୋଳକ ( Compound Pendulum ) କୁହାଯାଇପାରେ । କାନଛ୍ଥଘଣ୍ଟୀ 
( Wall clock )ରେ ବ୍ୟବହୃତ ଦୋନକ ଏକ ମିଶ ଦୋଳକର ଉଦାହରଣ ! 


€ଦାଳକର ତଦୈର୍ସ୍ଯ ( Length of Pendulum ) : 


ଝୁଲଣ ବିନ୍ଦୁ ( Point ୦ Suspension )ରୁ ବବ୍‌୍ର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ର 
ଶର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଦୂଗଜ୍ଵକୁ ଦୋଳକର ଦୈର୍ଘ୍ୟ କହାଯାଏ । ଏହାକୁ ଦୋଳକର କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ ଦୈର୍ଘ୍ଯ 
( Effective length ) ମଧ୍ୟ କହନ୍ତି । 


ଚିତ୍ର ରେ ଦୋଳକର ଦେୈଘ୍ଯ (1) 

ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କଗଯାଇଛି । ଚିତ୍ରରେ 

ଝଲଣ ବିନ୍ଦୁ | 

ବ୍ରସ୍ତାର କା କୋଣାଙ୍କ 
< ( Amplitude ) 


ବବ୍‌ର ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାରେ 

ଦୋଳକର ସୂତା ସିଧାତ୍ରବରେ ରହେ । 
ଏହା ଦୋଜ୍କକର ମଧ୍ଯମାନ ଅବସ୍ଥାନ 
( Mean position ) ! ବବ୍ଟିକୁ 
ଗୋଟିଏ କଡ଼କୁ ସାମାନ୍ଯ ପେଲି 
ଛାଡ଼ିଦେଲେ ତାହା ଦୋଳନକ୍ରିୟା 
( Oscillation ) ସମ୍ପାଦନ କରେ | 
: ବବର ଶେଷ ପାନ୍ତୀୟ ଅବସ୍ଥାନ ଓ 
A ମଧ୍ୟମାନ ଅବସ୍ଥା ମଧ୍ଯରେ ଝୁଲଣ 
( ଚିଢ 46 ) ବିନ୍ଦୁରେ ଯେଉଁ କୋଣ ଭସ୍ପନ୍ତ ହୁଏ 


ତାହାକୁ ଚକାଣାଙ୍କ ବା ବସ୍ତାର କହନ୍ତି । ଅର୍ଥାତ୍‌ ଦୋଳନ ସମୟରେ ଦୋଳକର 


C. 
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୧୦୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ବହତ୍ତମ କୌଣିକ ବିସ୍ଥାପନକୁ କୋଣାଙ୍କ କୁହାଯାଏ ( ଚିତ୍ର 47ରେ କୋଣାଙ୍କ < ଦ୍ଵାଗଂ 
ସୂଚିତ ହେଉଅଛି ) । ଏହି କୋଣାଙ୍କ 4° ରୁ ଅଧିକ ହେବା ଉଚିତ ନୂହେଁ । ଏହା ସରଳଂ 
ଦୋଳକର ଏକ ଅତ୍ୟାବଶ୍ୟକ ସ୍ତ । ଦୋଳନ ସମୟରେ ବାୟ୍ରର ବାଧା ଯୋଗୁଁ ଓ. 
ଝୁଲଣ ବିନ୍ଦ୍ରରେ ଘଷିଣ ଯୋଗୁଁ କୋଣାଙ୍କ ଧୀରେ ଧୀରେ କମିଆସେ ଏବଂ ଶେଷରେ 
ଦୋଳକ ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାରେ ରହେ । 


ସରଳ ତଦାଳକର ଦଦେୋଳନଜ କାଳ ( Period of a simple pendulum ) : 


ଦୋଳନ ସମୟରେ ଦୋଳକ ଯେ କୌଣସି ପ୍ତାରମ୍ଭିକ ଦଶା ( ଚnitial- 
phase )ରୁ ସେହି ଦଶାକୁ ଦ୍ଵିତୀୟବାର ଫେରି ଆସିଲେ ଏକ ପୂର୍ଶ ଦୋଳନ ( One 
Complete Oscillation ) ସମ୍ପାଦିତ ହୁଏ । 


ଦୋଳକର ଯେ କୌଣସି ପ୍ରାନ୍ତୀୟ ଅବସ୍ଥାନରୁ ଦୋଳନ ଗଣନା କଗଯାଇ- 
ପାରେ । ଅର୍ଥାତ ବାମ ପାନ୍ତୀୟ ଅବସ୍ଥାନ ଘରୁ ଦୋଳନ ଆରମ୍ଭ କରି ଦୌୋଳକଟି 
ପୂନଗଯ ସେହି ବାମପାନ୍ତ ଅବସ୍ଥାନକୁ ଫେରି ଆସିଲେ ମୋଟିଏ ପୂର୍ଶ ଦୋଳନ ସମ୍ପାଦିତ 
ହୁଏ ( ଚିତ୍ର 47 ) । ସେହିପରି ଡାହାଣ 
ପ୍ରାନ୍ତୀୟ ଅବସ୍ଥାନ ଚ୍ର ପୂନର୍ବାର ସେହି 
ଡାହାଣ ପ୍ରାନ୍ତୀୟ ଅବସ୍ଥାନକୁ ଫେରି ଆସିଲେ 
ଦୋଳକର ଏକ ପୂର୍ଶ ଦୋଳନ ହୋଇଥାଏ । 
ଅଥବା ଦୋଳକର ସିର ଅବସ୍ଥାନ ଃର୍ଧ ଆରମ୍ଭ 
କରି ୯ ପର୍ଯାନ୍ତ ଯାଇ କୁ , ଫେରିଆସି 
ଜମାନ୍ସୟରେ ଏଁ ପର୍ଯାନ୍ତ ଯାଇ ପୁଣି କୁ ଫେରି 
ଆସିଲେ ଏକ ପୂର୍ଶ ଦୋଳନ ସମ୍ପାଦିତ ହେଲ 
ବୋଲି ଧରଗଯାଏ । ଚିନ୍ତ 47 ରେ ଏହା ତୀର 
ଚିହ୍ଦ ସାହାଯ୍ୟରେ ସୂଚିତ କଗଯାଇଛି । ଏକ 
® ପୂର୍ଶ ଦୋଳନପାଇଁ ଦୋଳକକୁ ଯେତେ ସମୟ 
ମାଗେ ତାହାକୁ ଦୋଳକର ତଦୋାଳନ କାଳ 

( Period ) କହନ୍ତି । 


ଦୋଳନ ସମୟରେ ଏକ ପ୍ରାନ୍ତୀୟ 

° ସୀମାରୁ ଅନ୍ଯ ପ୍ତାନ୍ତୀୟ ସୀମା ପର୍ଯନ୍ତ 

ଦୋଟ୍କର ଗମନକୁ ଦୋଳକର ଗୋଟିଏ 

( ଚିଜ 47 ) କମ୍ପନ ( Vibration ) କୁହାଯାଏ | ଅର୍ଥାତ୍‌ 

ଦୋଳକ ୯ ଅବସ୍ଥାନରୁ ଏଁ ଅବସ୍ଥାନକୁ ଆସିଲେ ଗୋଟିଏ କଂପନ୍‌ ସମ୍ପାଦିତ ହୁଏ | 

ଗୋଟିଏ କଂପନ ଗୋଟିଏ ପୂର୍ଶ ଦୋଳନର ଅର୍ଵ୍ତେକ । ତେଣୁ କଂପନକାଳ ' ମଧ୍ଯ 
ଦୋଳନକାଳର ଅର୍ଵେକ | 


ଆଦ୍ଧଭ୍ତି ( Frequency ) : 


ଗୋଟିଏ ଦୋଳକର ଏକ ସେକେଣ୍ଡରେ ଯେତେଥର ପୂର୍ଶ ଦୋଳନ ହୁଏ, ସେହି 
ଦୋଳନ ସଂଖ୍ୟାକୁ ଆକୃତି ( Frequency ) କହନ୍ତି । 
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ସରଳ ଆବର୍ଭୀ ଗତି ଓ ଦୋଳକ ୧୦୩ 


ଯଦି ଦୋଳକର ଦୋଳନକାଳ ୮ ଓ ଦୋଳନ ସଂଖ୍ଯା “୮” ହୁଏ, ତେବେ 
. DT=1 


1 
ବା te 
T 


10.9 ଓଦୋଳକର ଚଡ ସରଳ ଅବର୍୍ଠ |ଗଡର ଅକ୍ତଦ୍ଧ କୁ : 

ମନେକର ଦୋଳକର ବବ୍‌ର ବସ୍ତୁତୃ =m 

ଏବଂ ଦୋଳକର ଦୈର୍ଘ୍ୟ=/. 

ମନେନ୍କର ଦୋଳକଟି ତାହାର ମଧ୍ଯମାନ ଅବସ୍ଥାନ ୫ରୁ ଠିଜୂ ସ୍ଥାନାନ୍ତରିତ 
ହେଳ୍ମ । ଏହି ଦୁଇ ଅବସ୍ଥାନ ମଧ୍ୟରେ ଉତ୍ସନ କୋଣ ଠି ହେଉ । ଯଦି ସ୍ଥାନୀୟ 
ମାଧ୍ୟାଜର୍ଷଣ ତୃରଣ £ ହୁଏ, ତେବେ ବବ୍ର ଓଜନ କୁ ଦୂଇଟି ଭଗରେ ବିୟୋଜନ 
କଗମ୍ଷାଇପାରେ । ଦୋଳକର ସୃତ୍ର ଦିଗରେ ଅର୍ଥାତ୍‌ ୯୮ ଦିଗରେ ଏବଂ ତାହାର ଲମ୍ଭ 
CE ଦିଗରେ ଏହି ବିଭକ୍ତାଂଶ ଦୁଇଟି 
ଯଥାକ୍ରମେ mg ୯୦୫ ଏବଂ mg 
in? ( ଚିତ 48 ) । mg cos? 
ଦୋଳକର ସୂତାର ତାନ ( tension ) 
ସହିତ ସମତା ରକ୍ଷା କରେ ଏବଂ m୫ 
10 ବବଟିକୁ ତାହାର ମଧ୍ଯମାନ 
ଅବସ୍ଥାନ Bକୁ ଫେଗଇ ଆଣିବାକୁ ଚେଷ୍ଟା 
କରେ । ' ଫଳରେ ବବ୍‌ରେ g sin G 
ତ୍ଵରଣ ସ୍‌ଶ୍ଚି ହୁଏ । ଠିର ମାନ 4° 
ମଧ୍ୟରେ ରହିଲେ sin G=tan 0 =6 
ବୋଲି ଧଗଯାଇପାରେ । 


ସୂତଗଂ ବବ୍‌ର ତ୍ଵରଣ 
g sin0=g90. 
ଦୋଳନ ସମୟରେ ବବ୍‌ଟି 
ଜଡ଼ତା ହେତୁ ଏବଂ ଅଜିତ ପରିବେଗ 
ଯୋ!ଗୁ ତାର ମଧ୍ଯମାନ ଅବସ୍ଥାନ ଃକୁ 
ଟପି BD ଦିଗରେ ଗତି କରିଥାଏ । ( ଚିଢ 48 ) 
କିନ୍ଧ ତାହାର ତଵରଣ ସର୍ବଦା B ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହେଉଥିବାରୁ ଦୋଳକର ଗତି 
ଜମେ ହ୍ରାସ ପାଏ, ଟ୍ଳରେ ୬ ବିନ୍ଦୁରେ ପରିବେଗ ଶୂନ୍‌ ହେବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ଦୋଳକର 
ଗତି ' ପରିବର୍ଭିତ ହୋଇଆାଏ । ଏହିପରିଗ୍ରବରେ ଦୋବକର ଦୋଳନକ୍ତିୟା 
ସମ୍ପାଦିତ ହୁଏ । 
ଗପ BC. _ ବିସ୍ଥାପନ 
ଦୈର୍ସ୍ଯୟ ଥି ଦୋଳକର ଦୈର୍ଘ୍ୟ (/) 


ସୂତଗଂ ତ୍ଵରଣ £0 = x ବିସ୍ଥାପନ . „ -  . ‹ (1) 
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e୧୦୪ ପଦାଅ ବିଜ୍ଞାନ 


ଯେ କୌଣସି ଏକ ସ୍ଥାନର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ତଵରଣ ମାନ ଧୂବାଙ୍କ ହୋଇଥିବାରୁ ଏକ 
ନିଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଟ ଦୋଳକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ତ୍ଵରଣ ବିସ୍ଥାପନଗ ସମାନୁପାତୀ ହୋଇଆଏ; 
ଏବଂ ତତ୍‌ ସଙ୍ଗେ ତୃରଣ ସର୍ବଦା B ଦିଗରେ ଅର୍ଥାତ୍‌ ଏକ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ 
ହେଉଥିବାରୁ ଦୋଳକର ଗତି ସରଳ ଆବର୍ତୀ ଗତି ଅଟେ । 


ପ୍ରବୈ ପମାଣ କଗଯାଇଅଛି ଯେ, ସରଳ ଆବର୍ଭୀଗତି କ୍ଷେତ୍ରରେ 


Ro a 27 \2 
ତ୍ବରିଣି _ (ଜ୍ରୌଣିକ ପରିବେଗ]? == (=) 
ବିସ୍ଥାପନ T 

(୮ = ଆବନ କାଳ) 
ଅଥାତ୍‌ 2? =47? ନ 
ତୃଵରଣ g 
[ସମୀକରଣ (1) ଅନୁସାରେ] 


T= a 
g 


10.10 ସରଳ ତଢେଦାଳକର ନନ୍ତଟୃମ ( Laws of Simple Pendulum ) : 
ଦୋଳକର ଦୈର୍ଘ / ଏବଂ ସ୍ଥାନୀୟ ମାଧ୍ୟାକର୍ଥଣ ତ୍ଵରଣ ହେଲେ ଦୋଳକର 
ଦୋଳନକାଳ, T=27 | ହେବ | 
g 


୨ କିପରି ଭବରେ ଦୋଳକର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଓ ସ୍ଥାନୀୟ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ତ୍ଵରଣୀ ଉପରେ 
ନିର୍ଭର କରେ, ତାହା ଉପଗେକ୍ତ ସମୀକରଣଟିରୁ ଜଣାପଡ଼େ । ଦୋଳକର ନିୟମ ମଧ୍ୟ ଏହି 
ସମୀକରଣରୁ ର୍ତିର କଗଯାଇଅଛି । 

ପ୍ରଥମ ନସ୍ଟମ $ 

ସରଳ ଦୋଳକର ଦୋଳନ କାଳ କୋଣାଙ୍କ ( ଥAmplitude ) ଉପରେ ନିର୍ଭର 
କରେ ନାହିଁ ; ଏଥିପାଇଁ କିନ୍ଧ କୋଣାଙ୍କ 4° ରୁ କମ୍‌ ହେବା ଆବଶ୍ଯକ । କୋଣାଙ୍କ 
( 4° ମଧ୍ୟରେ ) ଯେତେହେଲେ ମଧ୍ୟ, ପତି ପୂର୍ଶ ଦୋଳନପାଇଁ ସମାନ ସମୟ ଲଗେ । 
ସେଥିପାଇଁ ଏହି ନିୟମଟିକୁ ସମକାଳ ନସ୍ଟମ ( Laws of isochronism ) 
କହନ୍ତି । l 
ଵ୍୍‌ଡୀସ୍ ନୟ୍ୃମ n 

ଏକ ନିଦହିଷ୍ଠ ସ୍ଥାନରେ ସରଳ ଦୋଳକର ଦୋଳନକାଳ ତାହାର ଦେଘ୍ଯର 
ବଗଁମୂଳର ସମାନୂପାତୀ । ଗୋଟିଏ ସରଳ ଦୋଜକର ଦୈର୍ଘ୍ଯ / “ଏବଂ ଦୋଳନକ୍ାଳ 
T ହେଲେ 

T « 4/1 


I _ —~ ~~ ~~ < 
ବା qo ଏକ ଧ୍ରୁବାଙ୍କ, ଅବଶ୍ୟ ପଯ୍ଯବେକ୍ଷଣ ସ୍ଥଳ ଅପରବତ୍ତତ ରହିଲେ ଅଆତୁ 


ଦୈର୍ଘ୍ୟ 4 ଗୁଣ ବଢିଲେ ଦୋଳନକାଳ 2 ଗୁଣ ବଢେ । ଏହି ନିୟମକୁ ତଦୈର୍ଘଯର 
ନମ ({ Law of length ) କୁହାଯାଏ ! 
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ସରଳ ଆବ ଗତି ଓ ଦୋଳକ ୧୦୫ 


ଡୁଡୀସ୍ ନସ୍ଟମ : 


ଏକ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଟ ସରଳ ଦୋଳଜର ଦୋଳନକାଳ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ତ୍ୂରଣର 


ବର୍ଗମଳର ବିଷମାନୁପାତୀ, ଅର୍ଥାତ୍‌ ସ୍ଥାନୀୟ ମାଧ୍ଯାକର୍ଷଣଜନିତ ତୃରଣ ଥି ହେଲେ 


a a 1 4 
: ଦୋଳକଚ ଏକ ନିଦିଷ୍ଠ ଦୈଘ୍ୟପାଇି ୮ « ଅର୍ଥାତ ଂଅ=ଏକ ଧୃ ବାଂକ । 
g 


କୌଣସି ସ୍ଥାନରେ “୫” ର ମାନ ଅଧିକ ହେଲେ ଦୋଳନକାଳ କମ ହୁଏ । ଏହି 
ନିୟମକୁ ତଦାଳକର ଢ୍ଵରଣ ନଳସ୍ଟୃମ ( Law of acceleration «) 


କହନ୍ତି ! 


fh ° 
'ଚତ୍ଥ ନସ୍ଟୃମ ¢ 


ଦୋଳକର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଅପରିବର୍ଦିତ ରହିଲେ କୌଣସି ସରଳ ଦୋଳକର ଦୋଳନଙ- 
କାଳି ତାହାର ଗୁଟିକା ବା ବବ୍‌ର ବସ୍ଥତ୍ଵ ଉପରେ କିମ୍ବା ରୂଟିକାଟି ଯେଉଁ ପଦାର୍ଥରେ 
ତିଆରି ତାର ପକ୍ୃତି ଉପରେ, ନିର୍ଭର କରେ ନାହିଁ । ଦୋଳକର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସମାନ ରଖି ସୀସା, 
ପିତ୍ତଳ, ଲୁହା, କାଠ ପତି ଯେକୌଣସି ପଦାର୍ଥରେ ତିଆରି ଗଟିକା ବା ବବ୍‌ ନ୍ଯବହାର 
କଲେ ମଧ୍ୟ ଦୋଳନକାଳ ପତ୍ୟେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ସମାନ ହେବ । ଏହି ନିୟମଦୂ ବସ୍ତଦ୍ଲର 


-ନସ୍ଟୁମ ( Law of mass ) କହନ୍ତି । 


10.11 6ଦାଳକର ନସ୍ଟମ ଗୃଡ଼ିକର ସତ୍ଯାପନ ( Verification of laws)? 
+. ହୁକ୍‌ ମାଗିଥିବା ଗୋଟିଏ ପିଉଳ କିତ୍ା ଲୁହାର ବବ୍‌ (୫)କୂ ସୂତାରେ 
ଚାନ୍ଧି ଗୋଟିଏ କ୍ଲାମ୍ଚ (× )ରୂ ଚିଭ୍ର 49 ରେ ପଦର୍ଶିତ ହେମ ଭଳି ଖୁଳମଇ ଦିଆଯାଏ । 
'ଂଦୋଳକ ଝୁଲୁଥିବା ଷ୍ଟାଣ୍ଡ (5) ଟିକୁ ଟେବୁଲ ଧାରରେ ରଖାଯାଏ, ଯେପରିକି ଦୋଳକଟି 
ଅବାଧିତ ଘବରେ ଦୋଳନକ୍ରିୟା ସମ୍ପାଦନ କରିପାରେ । ଝୁଲଣ ବିନ୍ଦୁ ( ଚିତରେ ଠ ) ର୍ର 
ବବ୍‌ର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ତକ ପର୍ଷାନ୍ତ ଦୂରତ୍‌ ହିଁ ଦୋଳକର ଦୈର୍ଘ୍ୟ । ଗୋଟିଏ ମିଟର 
: ସେଲ୍‌ ସାହାଯ୍ୟରେ ଝୁଲଣ ବିନ୍ଦୁ ବବ୍‌ର ଅନ୍ତିମ ବିନ୍ଦୁ ପର୍ଯାନ୍ତ ଦୂରତ୍ୃଵ ମାପି ଚହିଁର୍ୁ ବଚ୍‌ର 
ବ୍ୟାସାର୍ଵ ଅନ୍ତର କଲେ ଦୋଳକର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ମିଳେ । ସ୍ଟାଇଡ୍‌—କ୍ୟାଲିପରସ୍‌ ସାହାଯ୍ୟରେ 


:ବବ୍ଟିର ବ୍ୟାସ ଅନ୍ତତଃ ପାଞ୍ଚଥର ନିର୍ଷୟ ଓକରି 
' ହାଗହାରି ବ୍ୟାସ ନିର୍ଶୟ କଗଯାଏ । ତହିଁରୁ 
ବବଟିର ବ୍ୟାସାର୍ଵଷ ନିରୂପଣ କଗଯାଏ । ୫୬ 

ଦୋଳକର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ନିର୍ଶୟ କମ୍ମପରେ 
ଦୋଳନକାଳ ସ୍ରିର କଗଯାଏ | 

ଏଥିପାଇଁ ଦୋଳକର ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାରେ 
ସୂତା ସିଧା ଟେବୃୂଲ ଧାରରେ ଚକ୍ରେ 
ଗୋଟିଏ ଦାଗ ଦିଆଯାଏ । ବର୍ଝିମାନ ବବ୍‌ଟିକୁ 
ଗୋଟିଏ ପାଖକୁ ସୀମାନ୍ୟ ଟାଣିନେଇ ଛାଡ଼ିଦେଲେ 
ତାହାର ଦୋଳନ ହେବ । ଯେପରି ଟେବୃଲର ଧାର 
ସହିତ ସମାନ୍ତରତବରେ ଦୋଳନ ହୁଏ, ସେଥିପତି 
' ଦୃଷ୍ଟି ଦେବା ଆବଶ୍ୟକ ! ଦୋଳନକାଳ ବିଗମଘଡ଼ି 
{£ Stop watch ) ସାହାଯ୍ୟରେ ନିର୍ଶୟ 


( ଚିତ 49 ) 
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୧୦୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


କଗଯା ଏ; କିନ୍ତ ଏଥିପାଇି କୋଣାଙ୍କ କମ୍‌ ହେବା ପର୍ଯନ୍ତ ଅପେକ୍ଷା କରିବା ଉଚିତ ।' 
ବାମରୁ ଡାହାଣକୁ ଯିବା ସମୟରେ ଦୋଳକଟି ଯେଉଁ ମୂହୂରଁରେ ଚକ ଦାଗ ଅତିକ୍ମକରେ ।' 
ଠିକ୍‌ ସେହି ମୂହୁରେ ବିଗମଘଡ଼ି ( Stop watch ) ଚାଲୁକଗଯାଏ | ଠିକ୍‌ ପରେ ପରେ: 
ଦୋଳକଟି ପୁଣି ଯେତେବେଳେ ବାମରୂ ଡାହାଣକୁ ଗଳ୍ଲାବେଳେ ଚକ୍‌ର ଦାଗ ଟପ୍ରେ, 
ସେତେବେଳେ “ଏକ” ଗଣାଯାଏ ଅର୍ଥାତ୍‌ ଦୋଳକର ଏକ ପୂର୍ଶ ଦୋଳନ ସମାପ୍ତ ହେଳା ବୋଲି 
ଧରଗଯାଏ | ଏହିପରି 20ଟି ପୂର୍ଶ ଦୋଳନ ସମାପ୍ତ ହେଳା ମାତ୍ରେ ବିଗମ ଘଡ଼ିଟିକୁ ବନ୍ଦ କରି 
ଦିଆଯାଏ । ବିଗମ ଘଡ଼ିରୁ 20ଟି ପୂର୍ଣ ଦୋଳନର ସମୟ ଜଣାପଡ଼େ | 20ଟି ପୂର୍ଶ ଦୋଳନର 
ସମୟ ଅନ୍ତତଃ ତିନିଥର ନିର୍ଶୟ କରି ସେଟୁଜିକର ହାରହାରି ସମୟ ନିର୍ଶୟ କରିବାକୁ ହୁଏ ! 
ହାଗହାରି ସମୟକୁ 20 ରେ ହରି ଦୋଳନକାଳ ନିରୂପଣ କଗଯାଏ | 


ଦୋଳକର ଦେୈର୍ଘ୍ଯକୁ ପରିବର୍ଭନ ନ କରି ବିଭିନ୍ନ କୋଣାଙ୍କରେ ଉପଗେକ୍ତ: 
ପଣାଳୀରେ ଦୋଳନକାଳ ନିରୂପଣ କଲେ ଦେଖାଯିବ ଯେ, ପତ୍ୟେକ କ୍ଷେତରେ ଦୋଳନଵ- 
କାଳ ପାୟ ସମାନ । ଏଥିରୁ ଜଣାଗମ୍ଭ ଯେ ଦୋଳନକାଳ କୋଣାଙ୍କ ଉପରେ ନିର୍ଭର 
କରେ ନାହିଁ । . 


ଦୋଳକର ଦ୍ଵିତୀୟ ନିୟମର ସତ୍ଯଚା ନିମ୍ବଲିତିତ ବରେ ପତିପାଦନ କଗଯାଇ- 
ପାରେ | ଏଥିପାଇଁ ଦୋଳକର ଦେଘା୍ଯ ପରିବର୍ତନ କରି ବିଭିନ୍ନ ଦୈର୍ଘ୍ୟପାଇି ଦୋଳନକାଳ: 
ସ୍ଥିର କରିବାକୁ ପଡ଼େ । ଦୋଳକର ଦୈର୍ଘ୍ୟକୁ 120 ସେ: ମି:ରୁ ଆରମ୍ଭ କରି 10 ସେ: ମି: 
ଅନ୍ତରରେ ଅନ୍ତତଃ ଟି ବିଭିନ୍ନ ଦୈର୍ଘ୍ଯପାଇଁ ଦୋଳନକାଳ ନିର୍ଷୟ କଗଯାଏ । ପତ୍ଯୟେକଂ 


I a 
କ୍ଷେତରେ 72 ପାୟ ସମାନ ହେବାର ଦେଖାଯିବ । ବଉଁମାନ / କୁ ×— ଅକ୍ଷରେ ଓ 7: 


7? (SEC?) 


(e]7 0 HHH [| LL 
© 1୦ 2୦ ଓଠ 40 5୦ ଠେ 
LENGTH (CMS) 
(ଚିତ 50 ) 
କୂ — ଅକ୍ଷରେ ନେଇ ଗୋଟିଏ ଗ୍ରାଫ୍‌ ଅଙ୍କନ କଲେ ତାହା ଗୋଟିଏ ସରଜ ରେଖା 


ହେବ ( ଚିତ୍ର 50 ) । ଏହିପରି ଭବରେ ଦୋଳକର ଦ୍ଵିତୀୟ ନିୟମଟି ପରିକ୍ଷିତଂ 
ହୋଇପାରେ ! 
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ସରଳ ଆବଖାୀ ଗତି ଓ ଦୋଳକ ୧୦୭ 


ଦୋଳକର ତୃତୀୟ ନିୟମଟି ପମାଣ କରିବାପାଇି ଦୋଳକର ଦ୍ୈର୍ଘ୍ଯକୁ 
ପରିବ୍ଭଁନ ନ କରି ତାକୁ ବିଭିନ୍ନ ସ୍ଥାନକୁ ନେବା ଆବଶ୍ୟକ । ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ତଵରଣ (ଅ) ର ମାନ 
ବିଭିନ୍ନ ଥିବା ଭଳି ସ୍ଥାନମାନଙ୍କୁ ନେଇ ମୂର୍ବପରି ଦୋଳକର ଦୋଳନକାଳ ପତ୍ଯେକ 
ସ୍ଥାନରେ ନିରୂପଣ କଲେ ଦେଖାଯିବ ଯେ T?* × ପ୍ରତ୍ୟେକ ସ୍ଥଳରେ ପ୍ରାୟ ସମାନ । 


ଦୋଳକର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସମାନ ରଖି ଏକ ନିଙ୍ଦିଷ୍ଟ ସାନରେ କାଚ, କାଠ, ସୀସା, 
ଲୁହା, ପିତଳ ପୁଚି ବିଭିନ୍ନ ବସ୍ଥର ଗୁଟିକା ବ୍ଯବହାର କରି ପୂର୍ବପରି ଦୋଳନକାଳ ନିରୁପଣ 
କଲେ ଦେଖାଯିବ ଯେ ପତ୍ୟେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଦୋଳନକାଳ ସମାନ ! ଏହାଦ୍ଵାଗ ଦୋଳ୍ବକର 


ଚତୁର୍ଥ ନିୟମଟି ପମାଣିତ ହେମ୍ଭ । 


10.12 Gସକେଣ୍ଡ ବଦୋଳକ ( Seconds pendulum ) : 

ଯେଉଁ ଦୋଳକର ଦୋଳନକାଳ 2 ସେକେଣ୍ଡ, ତାହାକୁ ସେକେଣ୍ଡ ଦୋନକ 
କହନ୍ତି । ତେଣୁ ସେକେଣ୍ଡ ଦୋଳକର କମ୍ପନ କାଳ ( Period of vibration ) ଏକ 
ସେକେଣ୍ଡ | 


10.13 ସରଳ ଦୋଳକ ସାହଦ୍ରାୟଧ୍ଯରେ ଥରର ମାନ ନର୍ସ 


1 

T =27 ଏ 

g 
ବା T2=472 pa 
g 

3 4 

ବା ଅ=47 Fz 


ଏହି ସମୀକରଣଗଟି ବ୍ୟବହାର କରି କୌଣସି ସ୍ଥାନରେ ଥର ମାନ ନିର୍ଶୟ କଗଯାଇ- 


ପାରେ ! ଦୋଳକର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ପରିବର୍ଉନକରି ଅନ୍ତତଃ ପାଞ୍ଚୋଟି ବିଭିନ୍ନ ଦୈର୍ଘସ୍ୟର ଦୋଳନକାଳ 


I cae ଗଲି 
ପରୀକ୍ଷାଦ୍‌ାଗ ନିର୍ଶୟ କଗଯାଏ । ପତି କ୍ଷେତ୍ରରେ ୫ ରି ମାନ ଇଁ ରକରି ସେଗୁଡ଼ିକର ହାଗ- 


ହାରି ମାନକୁ 47?ରେ ଗୁଣନ କଲେ £ ମାଝି ମିଳିଥାଏ । ଦୋଳନକାଳ ନିର୍ଶୟ କରିବା 
ସମୟରେ କୋଣାଙ୍କ ( Amplitude ) 4° ମଧ୍ୟରେ ରହିବା ବିଧେୟ । କାରଣ 


T=27 a ସମୀକରଣଟି କେବଳ ସେହି କ୍ଷେତ୍ରରେ ପଯୁଜ୍ୟ ହୋଇଥାଏ । 
g 


/—T? ଗ୍ରାଫ୍‌ ମଧ୍ୟ ସ୍ୂବିଧା ଅନୁଯାୟୀ ଯେ କୌଣସି ଦୈର୍ଘ୍ୟ / ଓ ସେହି ଦୈର୍ଘ୍ଯ 
ପ୍ରାଇି ୮? ର ମାନ ହିର କରି ଉପଗେକ୍ତ ସମୀକରଣଟିରେ ବ୍ୟବହାର କଲେ ସ୍ଥାନୀୟ ଥି ର 
ମାନ ନିର୍ଶୟ ହୋଇଥାଏ ! 


10.14 6ଦୋଳକ ବବ୍‌ର ସର୍ବ ।ଧୂକ ପରିତବେଗ (Maximum velocity 
of the bob of a pendulum) : 


ଶକ୍ତି ସରକ୍ଷଣ ନିଯମାନୂସାରେ ଦୋଳକର ପତ୍ୟେକ ଅବସ୍ଥାନରେ ଶଭ୍ତି ପରିମାଣ 
ସମାନ ରହେ । 
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ମନେକର ବବ୍‌ର ବସ୍ଥତ୍ଵ ==, ଦୋଳକର ଦୈର୍ଘ୍ୟ =/ ଏବଂ କୋଣାଙ୍କ = 
ଦୋଳକର ମଧ୍ଯମାନ ସ୍ଥାନରେ ତାହାର ସମସ୍ତ ଶନ୍ତି ଗତି ଶର୍ତିରେ ପର୍ଯାବସିତ 
ହେଉଥିବାରୁ ସେଠାରେ ତାହାର ପରିବେଗ ସର୍ବାଧିକ । ପୁରି ଦୋଳକର ଯେକୌଣସି 
ଅବସ୍ଥାନରେ ମୋଟ ଶକ୍ତି = ଦୋଳକର ପାନ୍ତୀୟ ଅବସ୍ଥାନ ୯ ବା ଭରେ ବିଭବଶକ୍ତି 
= mg XBK 
ମଧ୍ୟମାନ ଅବସ୍ଥାନ B ଠାରେ ଏହା ଗତିଶର୍ତିରେ ପର୍ଯାବସିତ ହୋଇଥାଏ । ବସ୍ତୁଟି ଭୂମି 
ସ୍ପର୍ଶ କରିବାର ଠିକ୍‌ ପୂର୍ବରୁ ଏହାର ସମସ୍ତ ଶକ୍ତି ଗତିଶକ୍ତିରେ ରୂପାନ୍ତରିତ ହୋଇଥାଏ । 


10.15 6ଦୋଳକ କ୍ଷେତ୍ରର ଶର୍ତ ସଂରକ୍ଷଣ : 

ଦୋଳକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ମଧ୍ୟ ଶକ୍ତି ସରକ୍ଷିତ ହୋଇଥାଏ । ଦୋଳକର ସାଭବିକ 
ଅବସ୍ଥାନ AB ରେ ବବ୍‌ର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ର ନିମୃତମ ସ୍ଥାନ ଅଧିକାର କରିଥାଏ 
( ଚିତ 51 ) । ମନେକର ଦୋଳନ କାଳରେ € ଓ D ଦୋଳକର ପ୍ରାନ୍ତୀୟ ଅବସ୍ଥାନ । 
ସାତବିକ ଅବସ୍ଥାନରୁ ପାନ୍ତୀୟ ଅବସ୍ଥାନକୁ ଗତି କରିବା 
ସମୟରେ ବବର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ରଧୀରେ ଧୀରେ 
ଉପରକୂ ଉଠେ ! ପାନ୍ତୀୟ ଅବସ୍ଥାନ ୯ ବା D 
ଠାରେ ଏହାର ସମସ୍ତଶଳ୍ଥି ବିଭବଶକ୍ତିରେ ପରିଣତ 
ହୁଏ, କାରଣ ୯ ଓ D ଠାରେ ବବ୍‌ଟି ମୁହୁ୍ଭଁକ 
ପାଇଁ ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାକୁ ଆସୁଥିବାରୁ ତାହାର ଗତିଶସ୍ରି 
ନ ଥାଏ । ଦୋଳକର ସ୍ମାତବିକ ଅବସ୍ଥାନ AB 
ତୁଳନାରେ ପାନ୍ତୀୟ ଅବସ୍ଥାନ ଠି ବା D ଠାରେ ବବ୍ର 
ମାଧ୍ୟାକର୍ଷିଣ କେନ୍ଦ୍ର 8 ଉଚ୍ଚତାରେ ରହୁଥିବାର୍ର 
ତା'ର ବିଭବଶକ୍ତି = ବବ୍‌ର ଓଜନ ×ଭB । ଶଚ୍ତି [ 
ସଂରକ୍ଷଣ ନିୟମାନୁସାରେ ଦୋଳକର ପତ୍ୟେକ 
ଅବସ୍ଥାନରେ ଶକ୍ତିର ପରିମାଣ ସମାନ ରହେ । 
ଦୋଳକର ସ୍ାଢବିକ ସ୍ଥାନରେ ତାହାର ସମସ୍ତ ଶନ୍ତି ( ଚିତ 51 ) 
ଗତିଶକ୍ତିରେ ପରିଣତ ହୁଏ । ତେଣୁ ଏଠାରେ ବବ୍‌ର ପରିବେଗ ସର୍ଵାଧିକ । 

ମନେକର ବବ୍‌ର ବସ୍ଥତ୍ତ ==m୩ 

ଦୋଳକର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ==/ ଏବଂ କୋଣାଙ୍କ = 

ଦୋଳଜକର ଯେକୌଣସି ଅବସ୍ଥାନତ୍ରେ ମୋଟଶ୍ରି 

= ଦୋଳକର ପ୍ରାନ୍ତୀୟ ଅବସ୍ଥାନ ୯ ବା D ଠାରେ ବିଭବଶକ୍ି 

= mg XBK. 
୍ମାଗବିକ ସ୍ଥାନ B ଠାରେ ବବ୍‌ର ପରିବେଗ ଯଦି ୪ ହୁଏ 

ତେବେ ‡mv2= mg XBK ! 

ବା mv? = mg (AB—AK) 
ବା jv = 8 (1—I cos6) 
‘AC=AB=/, ଚେଣ୍ଡ AK = = cos6) 
*. V2=2g1 (/—cos6) 

ସ୍ଥତଗଂ ୪= 4/2gl (/—cos6) 

ଏହି ସମୀକରଣଟି ବ୍ଯବହାର କରି ବବ୍‌ର ସର୍ବାଧିକ ପରିବେଗ ନିର୍ଶୟ କରିହୁଏ । 
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ସରଳ ଆବର ଗତି ଓ ଦୋଳକ ୧୦୯ 


ଉଦାହରଣ : 

1. ଗୋଟିଏ ସରଜ ଦୋଳକ 40 ସେକେସଷ୍ରେ 30 ଟି ପୂର୍ଶ ଦୋଳନ ସମ୍ପାଦନ 
କରେ ! ସ୍ଥାନୀୟ ଥର ମାନ 980 ସେ: ମି:/ ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡ ହେଲେ ଦୋଳକର : 
ଦୈର୍ଘ୍ୟ ନିର୍ଶୟ କର । 

ମନେକର ଦୋଳକର ଦୈର୍ଘ୍ୟ =/ 
40 ସେକେଣ୍ଡରେ 30 ଟି ଦୋଳନ ହେଲେ 


4 
ଦୋଳନ କାଳ, p= Bd ସେକେଣ୍ଡ 
30 3 


ବଉଁମାନ T= 2 ସମୀକରଣଟି ବ୍ୟବହାର କଲେ ଆମେ ପାଇବା 

DD 
¥ = Nn — 
3 * ଏ ଓ80 

ବା 16 _ 42 1 
9 980 

16 × 980 

[f= 
9 X47 


_„_ 16×୨80 ×7×7 _ 44 12 ସେ: ମି: (ପାୟ) 
9 x4 x22 x22 


. ଦୋଳକର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ପାୟ 44.12 ସେ: ମି: (ଉତ୍ତର) 


g ର ସ୍ଥାନୀୟମାନ ୨80 ସେ: ମି:/ ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡ ହେଲେ ସେହି ସ୍ଥାନରେ ସେକେଣ୍ଡ 
ଦୋଳକର ଦୈର୍ଘ୍ୟ କେତେ ହେବ ? 


ମନେକର ସେକେଞ୍ଡ ଦୋଳକର ଦୈର୍ଘ୍ୟ =/; 
ସେକେଣ୍ଡ ଦୋଳକର ଦୋଳନଙ୍କାଳ, ୮=2 ସେକେଣ୍ଡ 


g= 980 ସେ: ମି:/ବର୍ଗ ସେଢେଷ, ଫ=27 AE ସମୀକରଣଟି ବ୍ଯବହାର 
g 


2. 


କଲେ, ଆମେ ପାଇବା 
h 
980 


1 


22 27 
) I= 7 mo 
ବା =” | 9୫5 


950 9 ଏ = 
ବା /4= Ce ue == 99-4 ସେ: ମି: 
2 22 x22 


. ସେକେଣ୍ଡ ଦୋଳକର ଦୈଘ୍ୟ 99:4 ସେ: ମି: (ଉତ୍ତର) 
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( Beats seconds) | 


ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


କୌଣସି ଏକ ସ୍ଥାନରେ ଗୋଟିଏ ଦୋଳକର ଏକ ସେକେଣ୍ଡ ହାରରେ କମ୍ପନ ହୁଏ 
ସେହି ସ୍ଥାନରେ ଥର ମାନ 9୨୫1 ସେ: ମି:/ ବର୍ଗ 
ସେକେଣ । ଯେଖିଠାରେ ଥର ମାନ 979 ସେ:ମି:/ ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡ, ସେଠାରେ ଭକ୍ତ 
ଦୋଳକଟିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ କେତେ ପରିବର୍ଭନ କଲେ ତାହାର ନୂତନ ସ୍ଥାନରେ ମଧ୍ୟ ଏକ 
ସେକେଣ୍ଡ ହାରରେ ' କମ୍ପନ ହେବ ? 


ଦୋଳକର ଏକ ସେକେଣ୍ଡ ହାରରେ କମ୍ପନ ହୁଏ, ଅର୍ଥାତ୍‌ ଏହାର ଦୋଳନ:- 
କାଳ 2 ସେକେଣ୍ଡ । ମନେକର 7¡ ଓ 7, ଦୁଇଟି ସ୍ଥାନର ଦୋଳନକାଳ, /1 ଓ /& ଦୁଇଟି 
ସ୍ଥାନରେ ଦୋଳକର ଲମ୍ବ ଏବଂ ୪ ଓ £2 ଦୁଇଟି ସ୍ଥାନର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ତୃରଣ । 


ତେଣୁ Tj =27 
ee 
I 
ବା/ 7 |& 
gf 
ବା = = | 
୨୬ ୩ 


1h 


go 


ଦ୍ଵିତୀୟ ସ୍ଥାନରେ T,=2= 27 


ବା 1,=g,/7°= 0 
2 


i 98] ୨79 2 2 ×7×7 
. l—lh=— — = 


ଦୋଳକର ଦ୍ୈର୍ଘ୍ୟକୁ 0.2 ସେ:ମି: କମାଇବାକୁ ପଡିବ (ଉତ୍ତର) 


ସାରାଂଶ 


- = ___ ` _ ==().2 ସେ: ମି: ସୂତଗଂ 
୬ ନହି ହକ 22 xX 22 ¥ 


୮ 
ଭରଶୂନ୍ୟ ଓ ଅପ୍ସାରଣୀୟ, କିନ୍ତ ସମ୍ପର୍ଶ୍ ନମନୀୟ ଏକ ସୃୂତ୍ତ ସାହାଯ୍ୟରେ 
କୌଣସି ଦୃଢ ଅବଲମନର୍ତୁ ଏକ ଘରୀ ବସ୍ତି „ କଣିକା ମୂନ୍ତଗବେ ଖଝୁଗଇଲେ ତାହା ଯଦି 


ଦୋଳନକ୍ରିୟା ସମ୍ପାଦନ କରେ, ତେବେ ତାହାକୁ ଏକ ସରଳ ଦୋଳକ 
କୃହାଯାଏ । 


ସୂତ T= 27 no 
“4 


ଅନୁଶୀଳନୀ 


ନିୟମଗୁଡ଼ିକ କିପରି ସାବ୍ୟସ୍ତ କଗଯାଇପାରିବ ? 


ଗୂଣ ବଢ଼ ଲେ ତାହାର ଦୋଜନ କାଳ କେତେ ହେବ ? 


- ସରଳ ଦୋଳକ କାହାକୁ କହନ୍ତି ? ସରଳ ଦୋଳକର ନିୟମଗୁଡ଼ିକ ଉଲ୍ଲେଖ କର । 


+ ସେକେଣ୍ଡ ଦୋଜକ କାହାଢୁ କହନ୍ତି ? ଗୋଟିଏ ସେକେଣ୍ଡ ଦୋଳକର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 2-5 
( ଭ: 3-16 ସେଲେଶ )\ 
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ସରଳ ଆବଉ୍ୀ ଗତି ଓ ଦୋଳକ ୧୧୧ 


:3. ସରଳ ଦୋଳକ, କୋଣାଙ୍କ, ଏବଂ ଆବ୍‌ରିର ସଜ୍ଞା ଲେଖ । ସରଳ ଦୋଳକ 
ସ୍ଥାହାଯ୍ୟରେ ଗୋଟିଏ ସ୍ଥାନର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ତୃରଣ କିପରି ନିର୍ଭୟ କଗଯାଇପାରିବ ? 


-4. 56 ସେ:ମି: ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ସରଳ ଦୋଳକ କୌଣସି ଏକ ସ୍ଥାନରେ 45 
ସେକେଣ୍ଡରେ 30 ଟି ପୂର୍ଶ ଦୋଳନ ସମ୍ପାଦନ କରେ ! ସେହି ସ୍ଥାନରେ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ 
ଚ୍ଵରଣ ନିର୍ଶୟ କର । ( ଉ: 982-4 ସେ:ମି:/ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡ ) 


5. ଦୋଳକ ବ୍ୟବହୃତ ଘଡ଼ିଟିଏ ଦିନକୁ 5 ସେକେଣ୍ଡ ବିଳତ୍ମ ହୁଏ |! ଏହାର ଦୋଳକର 
ଦୈର୍ଘ୍ୟକୁ କେତେ ପରିବର୍ତନ କଲେ ଏହା ଠିକ୍‌ ସମୟ ସୂଗ୍ବଇବ ? [ର ସ୍ଥାନୀୟ 
ମାନ ୨80 ସେ:ମି:/ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡ 1 (ଉ: ଦୈର୍ଘ୍ୟକୁ 0-0114 ସେ:ମି: କମାଇବା 
ଦରକାର | ) 


. 6. ବିଷୁବରେଖାଠାରେ ଗୋଟିଏ ସେକେଣ୍ଡ ଦୋଳକର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ନିର୍ଶୟ କର । 
[ £=⁄32-09 ଫୁଟ /ବର୍ଗ ସେକେ$ ] ( ଭ: 3:25 ଫୂଟ ) 


7. କୌଣସି ଏକ ସ୍ଥାନରେ ଗୋଟିଏ ଦୋଳକ ଏକ ମିନିଟରେ 20ଟି ପୂର୍ଵ ଦୋଳନ 
ସମ୍ପାଦନ କରେ । ସ୍ଥାନୀୟ ଥର ମାନ 32:2 ଫୃଚ/ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡ ହେଲେ 
ଦୋଳକର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ନିର୍ୟ କର | (ଭ: 29-363 ଫୂଟ ) 

8. ଗୋଟିଏ ଦୋଳକର ଗୁଟିକା ମଧ୍ଯରେ କିଛି ପରିମାଣରେ ପାରଦ ରଖାଯାଇଅଛି । 
ଯଦି ଉକ୍ତ ଗୁଟିକା ମଧ୍ଯରେ ଆଉ କିଛି ପାରଦ ଭରି କଗଯାଏ, ତେବେ ଦୋଳକଟିର 
ଦୋଳନକାଳ ବର୍ଡ଼ବ ନା କମିବ ? କାରଣ ସହ ଉତ୍ତର ଦିଅ । 

` ଗୋଟିଏ ସେକେଣ୍ଡ ଦୋଳକର ଦେୈର୍ଘ୍ୟକୁ 0-25 ଇଞ୍ଚ ବଢ଼ାଇଲେ ତାହାର 
ଦୋଳନକାଳ କେତେ ହେବ ? ( ଉ: 1:0032 ସେକେଞ ) 


9. ଗୋଟିଏ ଦୋଳକର ଦୈର୍ଘ୍ୟକୁ 3 ଫୁଟ କମ୍‌ କରି ଦେବାରୁ ତାହାର ପତି ନିନିଟରେ 
ଆବ୍ରି ( Frequency ) ପୂର୍ବ ଦୈର୍ସ୍ଯୟର ଆବୃଭିର 13 ଗୁଣ ହେଇ । ଦୈର୍ଘ୍ୟ କମ୍‌ 
କରିବା ପୂର୍ବରୁ ଦୋଳକଟିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ କେତେ ଥିଇ ? ( ଉ: 5-4 ଫୂଟ ) 


10. 4-0 କି:ପ୍ରା: ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ସରଳ ଆବଉାୀ ଗତି ସମ୍ପାଦନ କରେ । ଯଦି 
ବିସ୍ତାର 30 ସେ:ମି: ଏବଂ ଆବରଁକାଳ 0“ ସେକେଣ୍ଡ ହୁଏ, ତେବେ ବସୁର ସର୍ବୋଚ 
ବେଗ ନିର୍ଶୟ କର | ( ଉ: 3-1 ମି:/ସେକେ$ ) 


:11. ଗୋଟିଏ ସ୍ତିଂରେ 15 ଗ୍ରାମ୍‌ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ଝୁଳଇଲେ ତାହାର 2 ସେମି 
ସପସାରଣ ହୁଏ ! ଯଦି ଏହି ସ୍ବିଂରେ 294 ଗ୍ରାମ୍‌ ବସ୍ଥୁତ୍ଵର ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ଝୁଗମଇ ସେଥିରେ 

କମ୍ପନ ସୃଷ୍ି କଗଯାଏ, ତେବେ ବସ୍ତୁର ସବୌୋଚ ବେଗ, କମନ କାଳ ନିର୍ଶୟ କର | ଏ 

. କ୍ଷେଭ୍ତରେ ବିସ୍ତାର ==10 ସେ:ମି: । ( ଉ: 50 ସେମି :/ସେକେଶ୍ଡ, 1-26 ସେକେଞ୍ତ ) 


.12. ଗୋଟିଏ ସିଂରେ 4 ପାଉଣ୍ଡ ବସ୍ଥୁତ୍ୃ ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ବସ୍ଥ ଝୁଇଗମ୍ମ । ଯଦି ବସ୍ତୁଟିର 
ସରଳ ଆବର୍ୀ ଗଚି ହେଉଥାଏ, ତେବେ ତାହାର ସବୋଁଳ୍ଚ ବେଗ ନିର୍ଶୟ କର । 
ଏଠାରେ ବିସ୍ତାର =50 ଇଞ୍ଚ, ଆବର୍ଭକାଳ == 0-314 ସେକେଣ୍ଡ 

( ଭ: 8-3 ଫୂଟ/ସେକେଞ୍ଡ ) 


Digitized by srujanika@gmail.com 


ଏକାଦଖ ଅଧାସ୍ଟ 
ଘର୍ଷଣ 
Friction 


11-1 ଘର୍ଷଣ ( Friction ) : 


ନିଉଟନ୍‌ ଙ୍କ ପଥମ ଗତି ନିୟମ ଅନୁସାରେ ବାହ୍ୟବଳ ପୟୋଟଗ ବିନା କୌଣସି! 
ବସ୍ଥର ସରଳରେ ଖିକ ସମଗତିରେ ପରିବର୍ଭନ ହୁଏ ନାହିଁ । ଭୂମି ଉପରେ ଗଡ଼ି ଯାଉଥିବା 
ଗୋଟିଏ ବଲ୍‌ କିଛି ସମୟପରେ ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାକୁ ଆସେ । ବଲ ଓ ଭୂମି ମଧ୍ୟରେ ଘର୍ଷଣ 
ହେତୁ ବଲ୍ଟିର ବେଗ କ୍ରମେ କମିଆସେ ଓ ଶେଷରେ ବଲଟି ସିର ରହେ । ଏଥିର୍ଧ 
ଜଣାଗଲ୍ଭ ଯେ ଘଷିଣ ଗୋଟିଏ ବଳ | 


ଦୁଇଟି ବସ୍ଥୁ ପରସ୍ପର ସଂସ୍ପର୍ଶରେ ଥିବା ସମୟରେ ଯଦି ଗୋଟିକକୂ ଅନ୍ୟଟି: 
ଉପର ଦେଇ ଗତି କଗଇବାର ଚେଷ୍ଟା କଗଯାଏ, ତେବେ ଏକ ଗତି ପ୍ତିଗେଧ ବଳର 
ସମ୍ଭୁଖୀନ ହେବାକୁ ପଡେ | ଏହି ପକାର ପତିଗେଧ ବଳକୁ ପରସ୍ତର ସହସ୍ତର୍ଶରେ ଥିବା 
ପରଷ୍ଠଦଵୟ ଅନ୍ତର୍ଗତ ଘର୍ଷଣ ବଳ କହନ୍ତି । ଘର୍ଷଣ-ବଳ ସର୍ବଦା ଗତିବିଗେଧୀ ଏବଂ 
ବିସ୍ଥର ଶସ୍ତିତ ଗତିର ବିପରୀତ ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହୋଇଥାଏ । ତେଣୁ ଭୂମି ଉପରେ 
ଥିବା କୌଣସି ବସ୍ଥକୁ ଟାଣିନେବା ପାଇଁ ବଳ ପୟୋଗ କରିବାକୃ ପଡ଼ିଥାଏ । ଗତି 
ସଵଶ୍ଚିକାରୀ ପ୍ରଯୁକ୍ତ ବଳ ଘର୍ଷଣ ବଳ ଠାର ଅଧିକ ହେଲେ ବସ୍ଥଟି ଗତି କରିବାକୁ ଆରମ୍ଭ 
କରେ | 


ପରସ୍ପର ସଂସ୍ଥର୍ଶରେ ଆସୂଥିବା ପୃଷ୍ଠଗୁଡ଼ିକର ପକାର ଭେଦରେ ଓ ଗତିର ଘ୍ଥକାର 
ଭେଦରେ ଘଷିଣ ବିଭିନ୍ନ ଫଜାର ହୋଇଥାଏ; ଯଥା—ସିତି-ଘ ର୍ଷଣ ( Static friction ),. 
ଗତିଶୀଳ-ଘଷଣ ( Kinetic friction ), ଆବରଁନ ଘର୍ଷଣ ( Rolling friction ), 
ତରଳ-ଘଷିଣ ( fluid friction ) 


11.2 (କ) ସ୍ୁଡ-ଘର୍ଷଣ ( Sati ମାର ) ଓ ଗଢଶୀଳ -ଘର୍ଷଣଂ 
( Kinetic friction ) : 

ଦୁଇଟି ବସ୍ଥ ପରସ୍ପର ସ୍ପର୍ଶରେ ଥିଲେ ଗୋଟିଏ ଅନ୍ୟଟି ଉପରେ ଗତି 
ଆରମ୍ଭ କଳ୍ଭବେଳକୁ ପୃଷ୍ଠଦୃୟ ଅନ୍ତର୍ଗତ ଯେଉଁ ଘର୍ଷଣ ବଳ ପତିଗେଧ କରେ, ତାହାକୁ 
ସ୍ଥିତ-ଘର୍ଷଣ କହନ୍ତି । ଗତି ଆରମ୍ଭ ହେବାପରେ ମଧ୍ଯ ଘର୍ଷଣ ଗତି ପତିଗେଧ. 
କରୁଥାଏ ! ଏହାକୁ ଗଡଶୀଳଂ-ଘର୍ଷଣ ( Kinetic friction ) କହନି | ଗୋଟିଏ 


ପୃଷ୍ଠ ଭପରେ ଅନ୍ୟ ପୃଷ୍ଠର ଗତି ଆରମ୍ଭ କରିବାପାଇି ଯେଉଁ ବଳର ପୟୋଜନ 
ହୋଇଥାଏ, ଗତି ବନ୍ଦକରିବା ପାଇଁ କିନ୍ଧ ତାହା ଅପେକ୍ଷା କମ୍‌ ବଳ ଆବଶ୍ଯକ ହୁଏ ।. 
ଅତ୍‌ ଗତିଶୀଳ ଘର୍ଷଣର ମାନ ତ୍ଚିତି ଘର୍ଷଣର ମାନ ଅପେକ୍ଷା କମ୍‌ । 
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ଘଷିଣ ୧୧୩ 


(ଝ) ଆବକତ୍ତ ନ-ଘର୍ଷଣ ( Rolling friction ) : 


* ଏହା ଏକ ପକାର ଗତିଶୀଳ ଘର୍ଷଣ । ଗୋଟିଏ ପୃଷ୍ଠ ଅନ୍ୟ ଗୋଟିଏ ପୃଷ୍ଠ 
ଉପରେ ଗଡ଼ ଥିବା ସମୟରେ ପୃଷ୍ଠଦୂୟ ମଧ୍ଯରେ ୟେଉଁ ଘର୍ଷଣ ସୃଷ୍ତିହୁଏ, ତାହାକୁ 


ଆବରତ୍ତ ନ ଘର୍ଷଣ କହନ୍ତି । ଭୂମି ଉପରେ ବଲ୍‌ ବା ରାସ୍ତାରେ ଚକ ଗଡ଼ିବାବେଳେ 
ଆବଭଇଁନ ଘର୍ଷଣ ଦ୍‌।ରା ବାଧାପତାପ୍ତ ହୁଏ । ଗୋଟିଏ ତରୀ ବସ୍ଥକୂ ଭୂମି ଉପରେ ଟାଣି 
ନେବାପାଇି ଯେଉଁ ପରିମାଣର ବଳ ଆବଶ୍ୟକ ହୁଏ, ତାହାକୁ କୌଣସି ରୋଳ୍ଲର ଉପରେ 
ରଖି ଗଡ଼ାଇ ଗଡ଼ାଇ ନେଲେ ଅପେକ୍ଷାକୃତ କମ୍‌ ବଳର ପୟୋଜନ ହୋଇଥାଏ । ଏଥିର୍ର 
ଜଣାପଡ଼େ ଯେ ଗତିଶୀନ ଘର୍ଷଣ ଅପେକ୍ଷା ଆବନ ଘର୍ଷଣର ପତିରୋଧ ଅନେକ 
କମ୍‌ । ସେଥିପାଇି ଗାଡ଼ିରେ ଚକ ବ୍ଯବହାର କରାଯାଏ, ମେସିନ୍‌ର ପୂର୍ଶାୟମାନଂ 
ଅଂଶଗୁଡ଼ିକରେ ବଲ୍‌-ବିୟରିଂର ବନ୍ଦୋବସ୍ତ କରାଯାଏ । 


(ଗ) ଡ଼ରଳ ଘର୍ଣଣ ( Fluid friction ) : 


ପରସ୍ର ସଂସ୍ଥର୍ଶରେ ଥିବା ଦୂଇଟି ପୃଷ୍ଠ ମଧ୍ୟରୁ ଗୋଟିଏ କିତ୍ମା ଭଭୟ ତରଚ୍ଛଂ 
କିତ୍ସୀ ଗ୍ୟାସୀୟ ହେଲେ ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ ଯେଉଁ ଘର୍ଷଣ ଉପୂନ୍ନ ହୁଏ, ତାହାକୁ 


ଡରଳ ଘର୍ଵଣ ( Fluid friction ) କହନ୍ତି | କୌଣସି ସ୍ଥିର କଠିନ ବସ୍ତୁ ଉପରେ ତରଳ୍ଚ 
ବା ଗ୍ଯୟାସୀୟ ପଦାର୍ଥ ପବାହିତ ହେଲେ କିତ୍ମା କୌଣସି ତରଳ୍ଚ ବା ଗ୍ଯାସୀୟ ପଦାର୍ଥ 
ମଧ୍ୟଦେଇ କୌଣସି କଠିନ ବସ୍ତୁ ଗତିକଲେ ଏହି ତରଳ ଘର୍ଷଣ ଉପୂନ୍ତ ହୁଏ । ଜଳରେ 
ଜାହାଜ ଓ ନୌକା କିତ୍ମା ଆକାଶରେ ଉଡ଼ାଜାହାଜ ଗତି କରିବା ସମୟରେ ଏହି ପ୍ତକାର: 
ଘର୍ଷିଣ ସୃଷ୍ଠି ହୋଇଥାଏ ! 


11.3 ଘର୍ଷଣର ଅପକାରିଡା : 


ପରସ୍ପର ସହସ୍ଥର୍ଶରେ ଥିବା ଦୁଇଟି ବସ୍ତ ମଧ୍ଯରେ ଆପେକ୍ଷିକ ଗତି ଜନ୍ମି ଲେଂ 
ଘର୍ଷଣର ସନ୍ଧି ହୁଏ । ଘର୍ଷଣ ଗତି ବିରୋଧୀ । ତେଣୁ ବସ୍ଥକୂ ଗତିଶୀଳ କରିବାପାଇଁ ଅଧିକ: 
ବଳର ପୟୋଜନ ହୁଏ | ଘର୍ଷଣ ଫଳରେ ଘଷଷିତ ପୃଷ୍ଠ ଦୁଇଟି କ୍ଷୟପ୍ତାସ୍ତ ହୁଏ । ପୃଷ୍ଠଦ୍ଧୟ 
ମଧ୍ୟରେ ତାପ ଜାତ ହୋଇ ଘର୍ଷିତ ପୃଷ୍ଠ ଦୁଇଟିର କ୍ଷତି କରେ । ତେଣ୍‌ ଉପଯୁକ୍ତ ନିର୍ମାଣ 
କୌଶଳ ସାହାଯ୍ୟରେ ଘର୍ଷିଣକୁ କମାଇବାର ଚେଷ୍ଟା କରାଯାଏ । 


ଆଧୁନିକ ଯନ୍ତପାତିଗୁଡ଼ିକରେ ବଲ୍‌ବିୟର୍ଗିଂ ବ୍ୟବହୃତ ହୋଇଥାଏ । ଦୂଇଟି 
ଘର୍ଷଣଶୀଳ କଠିନ ପୃଷ୍ଠ ମଧ୍ୟରେ ଏକ ବିଶେଷପକାର ତୈଳର ଆସ୍ତରଣ ଥିଲେ ପୃଷ୍ଠ 
ଦୁଇଟିର ଘର୍ଷଣ ଅନେକ ପରିମାଣରେ କନିଯାଏ ! ତଦ୍ଵାରା ଘର୍ଷିତ ପୃଷ୍ଠର କ୍ଷୟ କମ୍‌ ହୁଏ | 
ଏହିପରିଘବରେ ବ୍ଯବହ୍ରତ ତୈଳ ଇତ୍ଯାଦି ପଦାର୍ଥ ମାଧ୍ଯମକୂ ଘର୍ଷଣ-ହ୍ରାସକ ବା 
ଲୁବିକାଣ୍ଡ ( Lubricant ) କହନ୍ିଃ ଏବଂ ଏହି ପକ୍ରିୟାକୁ ଲୁଚିକେସନ୍‌ ବା ସ୍ଟେହନଂ 
( Lubrication ) କୁହାଯାଏ । 


11.4 ଘର୍ଷଣର ଉପକାରିଡା : 


ଘର୍ଷିଣ ଆମ ଦୈନନ୍ଦିନ କାର୍ଷାରେ ଯଥେଷ୍ଟ ସାହାଯ୍ୟ କରିଥାଏ ¦! ଘଷିଣ 
ନ ଥିଲେ ଆମେ ଗଲି ପାରନ୍ତୁ ନାହିଁ । ଚିକ୍କଣ ସ୍ଥାନରେ ଗ୍ବରିବା କେଡେ କଷ୍ଟ ¦ ଟିକେ ଅସାବଧାନ 
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୧୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


.ହେଲେ ପାଦ ଖସିଯାଏ । ଚକ ଓ ରାସ୍ତା ମଧ୍ୟରେ ଘର୍ଷଣ ନ ଥିଲେ ଗାଡ଼ିଗୁଡ଼ିକ ଗସ୍ତାର୍ର 
ଖସି ଯାଆନ୍ତା । ଚେଣୁ ଗସ୍ତା ଓ ଚକ ମଧ୍ଯରେ ଘର୍ଷଣ ବଢ଼ାଇବାପାଇଁ ସାଇକଲ ଚକ ଓ 
ମଟରଗାଡ଼ି ଚକଗୁଡ଼ିକରେ କଟା କଟା ଓ ଅଙ୍କା ବଙ୍କା ଦାଗ କଗଯାଇଥାଏ । ଘର୍ଷଣ 
-ନ ଥିଲେ ବେକ୍‌ ସାହାଯ୍ୟରେ ଗାଡ଼ି ଅଟକାଇ ହୁଅନ୍ତା ନାହିଁ । ଏପରିକି ଘର୍ଷଣ ନ ଥିଲେ 
କାନ୍ଧରେ ବା କାଠରେ କଣ୍ଠା ଅଟକାଇ ହୁଅନ୍ତା ନାହିଁ ! 


11.5 ଚରମ ଘର୍ଣଣ ( Limiting friction ) : 


ମନେକର ଗୋଟିଏ ଆୟତାକାର କଠିନ ବସ୍ତୁ ଗୋଟିଏ ଟେବୁଲ B୯ର 
.ଭୁସମାନ୍ତର ପୃଷ୍ଠ ଉପରେ ରଖାଯାଇଛି (ଚିତ 52) । ଟେଦୃଲ ଉପରେ ଶିର ଅବସ୍ଥାରେ 
ରହିବା ସମୟରେ ବସ୍ତ ଉପରେ କେବଳ ଦୁଇଟି ବଳ କାର୍ଯାକାରୀ ହୋଇଥାଏ । ବସ୍ତିର 
ଓଜନ W ତାହାର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ର 
ମଧ୍ୟଦେଇ ସିଧୀ ତଳଆଡ଼କୁ ଓ 
ଟେବୃଲଟିର ପତିର୍କୟା ବଳ ନ ଉକ୍ତ 
କେନ୍ଦ୍ର ମଧ୍ୟ ଦେଇ ସିଧା ଉପରକୁ 
F A ⁄” କାର୍ଯାକାରୀ ହୁଏ । ଓଜନ W ଓ 
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€ '& 
ବସ୍ଥୁଟି ଟେବୃଲ ଉପରେ ସିର ରହେ । 
ବର୍ଉଁମାନ ମନେକର BC ପୃଷ୍ଠ ସହିତ 
” ସମାନ୍ତଗଳ ଭବରେ ଏକ ସ୍ସଲ୍ଳ ମାନର 
( ଚିତ 52 ) 

-ବଳ ? ବସ୍ତ୍ରଟି ଉପରେ ପଯୁୂକ୍ତ ହେଳ୍ମ । ଏହି ବଙ୍ଘ ପୟୋଗଦ୍ାଗ ବସ୍ତୁଟି ଯଦି ସ୍ଥିର ରହେ, 
-ତେବେ ବୃଝିବାକୁ ହେବ ଯେ ବସ୍ତୁଟି ଉପରେ P ର ସମ ମାନର ଏକ ବିପରୀତମୁଖୀ ବଳ 
କାର୍ଯାକାରୀ ହୋଇଅଛି | ଏହାହିଁ ଘର୍ଷଣ ବଳ (F) । ପୟକ୍ତ ବଳ P ର ମାନ ଧୀରେ ଧୀରେ 
ବଢ଼ାଇଲେ ବିପରୀତମୂଖୀ ଘର୍ଷଣ ବଳ ମଧ୍ଯ ଅନୁରୂପ ଭବରେ ସ୍ପତଃ ବର୍ଡ଼ ବସ୍ତୁର ଗତି 
ଆରମ୍ଭ ହେବା ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ର ମାନ ସହିତ ସମାନ ରହେ । ଏହିପରି ଘବରେ ବୃଝି ଲଭକରି 
ଘର୍ଷଣ ବଳ (୮) ର ମାନ ଏକ ସନ୍ଧେ'ଛଚ ସୀମାରେ ପହଞ୍ଚେ । ଏହାପରେ P ର ମାନ 
ବଢାଇଳେ (୮) ର ମାନ ବଢିପାରେ ନାହ ଏବଂ ବସ୍ତି ପ୍ତଯୁକ୍ତ ବଳ ଦିଗରେ ଗତ 
ଆରମ୍ଭ କରେ । ବସ୍ତୁଟି ଠିକ୍‌ ଗତି ଆରମ୍ଭ କରିବାର ଅବ୍ୟବହିତ ପୂର୍ବାବସ୍ଥାରେ ଘର୍ଷଣ ବଳ 
(୮) ର ଏହି ସର୍ବୋଟଚ ମାନକୁ ପୃଷ୍ଠଦ୍ଧୟ ମଧ୍ଯରେ ଚରମ ଘର୍ଷଣ ( Limiting 
ମiction ) କହରି | ଛିତି ଘର୍ଷଣର ଏହାହିଁ ସବୌଚ ମାନ । ବସ୍ତଟି ଗିତି ଆରମ୍ଭ କଳ୍ଭପରେ 
-ଘର୍ଷଣ ବଳ ତାହାର ସ୍ଦୋଳମାନ ଠାରୁ ସମାନ୍ୟ କମିଯାଏ । ଫଳରେ ବସ୍ତର ଗତି 
ବନ୍ଦ କରିବାପାଇଲି ଅପେକ୍ଷାକୃତ ଅଳ୍ପ ବଳର ପ୍ରୟୋଜନ ହୋଇଥାଏ । ଗତିଶୀଳ ଅବସ୍ଥାରେ 


ବସ୍ତୁ ସମ୍ମୁଖୀନ ହେଉଥିବା ଘର୍ଷଣକୁ ଚକଶୀଳ ଘର୍ଷଣ କହନ୍ତି । 


Cc 
41.6 ଚରମ ଘଷଣର ନସ୍ଟ୍ମାବଳୀ ( Laws of Limiting friction ) : 
(¦) ଘର୍ଷଣ ସର୍ବଦା ଗତିର ବିଗେଧ କରେ ! 
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ଘର୍ଷଣ ୧୧୫ 


. (i) ଚରମ ଘର୍ଷଣ-ବଳ, ପୃଷ୍ଠଦଵୟର ପାରସ୍ତରିକ ଲମ୍ଭ ଦିଗରେ କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ 
ପତି କିଯା- ବଳର ସମାନୂପାତିକ । 

(1¡¡) ଚରମ ଘର୍ଷଣ ବଳର ମାନ ଘର୍ଷିତ ପଷ୍ଠ ଦ୍ଵୟର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ଉପରେ 

ନିର୍ଭର କରେ ନାହିଁ; କିନ୍ଧ ପଷ୍ଠ ଦୁଇଟିର ପକ୍ୃତି ଓ ଯେଉଁ ପଦାର୍ଥରେ ସେମାନେ 

ଗଠିତ ତାହା ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ । ` 


11.7 ଘର୍ଷଣଂ-ଗୃଣାଙ୍କ ( Coefficient of friction ) : 


ମନେକର ସଂ ଷ୍ଟ ଘର୍ଷଣ ପୃଷ୍ଠଦୃଯ ମଧ୍ୟରେ ଲମ୍ବପତିଜିୟା ବଳ= 
ଏବଂ ପୃଷ୍ଠଦ୍ଵୟ ମଧ୍ୟରେ ଚରମ-ଘର୍ଷଣ ବଳ =F 
ଚରମ ଘର୍ଶଷଣର ଦ୍ଵିତୀୟ ନିୟମାନୁସାରେ F « R 


ବା = 
RP 


୮] ୮4 po # ~ 

¿& ଗୋଟିଏ ଧୂବାଙ୍କ | ଏହାକୁ ଘଶଷଣଂ-ଗଣ।ଙ୍କ କହନ୍ତି । ଅଥାତ୍‌ ସଶୁଷ୍ଠ 

ପୃଷ୍ଠଦ୍ୟ ମଧ୍ୟରେ ଚରମ-ଘର୍ଷଣ ଓ ଲମ୍ଭ ପତିକିୟା-ବଳର ଅନୁପାତକୁ ସେମାନଙ୍କର 
(ଏ ii i 5 

"ଘାଷଣ-ଗ୍ଣାଙ୍କ କହନ୍ତି । ପୂର୍ବେ କୁହାଯାଇ ଅଛି ଯେ, କୌଣସି ବସ୍ତୁ ଭୂସମାନ୍ତର ପୃଷ୍ଠ 


ଉପରେ ସିର ଭବରେ ଥିଲେ ପୃଷ୍ଠର ପ୍ରତିକ୍ରିୟା ବଳ ବସ୍ଥୁର ଓଜନ ସହିତ ସମାନ, କିନ୍ତ 
ବିପରୀତମୁଖୀ ହୋଇଥାଏ | 


CF 
R HL 
ବା F=¿R 


ଚରମ ଘର୍ଷଣ-ବଳ ସଂିଷ୍ଠ ପୃଷ୍ଠଦ୍ଵୃୟର ପ୍ରକୃତି ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ । ତେଣୁ 
'ସେମାନକର ଘର୍ଷିଣ-ଟୁଣାଙ୍କ ର ମାନ ମଧ୍ୟ ପୃଷ୍ଠ ଦୁଇଟିର ପକ୍ୃତି ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ । 
ପୃଷ୍ଠ ଦୁଇଟି ଯେତେ ଚିକ୍କଣ ହେବ, ସେମାନଙ୍କର ଘର୍ଷଣ ଗୁଣାଙ୍କର ମାନ ସେତେ କମ୍‌ 


< F 
ହେବ । ସାଧାରଣତଃ ପୃଷ୍ଠ ଦୁଇଟିର ଘଷଣ ଗୁଣ୍ଧାଙ୍କ ( p= କର ମାନ ଏକଠାର୍ର 
କମ୍‌ ହୋଇଥାଏ ! ଘର୍ଷଣ-ରୂଣାକ୍କ ଏକକ ବିହୀନ ଏକ ବିଶୁଦ୍ଧ ଗରି । 
(9 
11.8 ଘଷଣ 6କାଣ ( Angle of friction ) 


N ଚରମ: ଘର୍ଷଣ କ୍ଷେତରେ ଯଦି ଲମ୍ମ ପତତିଜ୍ିପା- 
I ବଳ ଓ ଘର୍ଷଣ ବଳକୁ ସଂଯୋଜିତ କରି ଏକ ପରିଣାମୀ- 


R ବଳ ନିର୍ଶୟ କଗଯାଏ, ତେବେ ସେହି ପରିଣାମୀ ବଳ 
ଲମ୍ବ ପତିକିୟା-ବଳ ସହିତ ଯେଉଁ କୋଣ ଭଦତ୍ଘନ୍ନ କରେ, 
ତାହାକୁ ଘର୍ଷଣତକୋଣ କହନ୍ତି । ଚିତ୍ର ଓ ରେ 

© £ ୮ ଚରମ ଘର୍ଷଣ. N ଲମ୍ମ ପତିକ୍ରିୟା ବକଳ । 
ଏ rR ସେମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ-ବଳ । ଚିତ୍ରରେ 
( ଚିଢ 5୨3 ) ଘର୍ଷଣ କୋଣ ¿ NOR ସ୍ଚ୍ବଇ ଦିଆଯାଇଅଛି । 
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୧୧୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


11.9 ଘର୍ଷଣ-ଗଣାକଂର ମାନ ନ୍ଧ ( Determination of Coefficient 
o~ ° 
of friction ) : 
( ¦ ) ଭୁସମାକଲୁର ସମତଳ ବଧ ( Horizontal plane method ) : 
ଗୋଟିଏ କାଠ ଟେବୃଲର ଭୂସମାନ୍ତର ପୃଷ୍ଠ ଉପରେ ଗୋଟିଏ କାଠର ଫଳକ 
ରଖାଯାଏ |! ଟେବୁଲର ଏକ ଧାରରେ ଗୋଟିଏ ପୁଲି ( Pulley ) ର ବ୍ୟବସ୍ଥା ଆଏ | କାଠ- 
ଫଳକଟିର ଦେହରେ ଗୋଟିଏ ହୂକ୍‌ ମଗିଥାଏ । କାଠ ଫଳକର ହୁକ୍‌ରେ ସୂତା ବାନ୍ଧ 
ସୂତାଟିକୁ ପୁଲି ଉପରେ ଦେଇ ନିଆଯାଏ । ଚିତ୍ତ 54ରେ ପଦଶିତ ହେମ୍ମଭଳି ସୂତାର ଅନ୍ୟ 
ମୂଶ୍ଡରେ ଗୋଟିଏ ପମ୍ଭ ବା ତୁଳା ପାତ ଝୁମ୍ମଲଇ ଦିଆଯାଏ । ପୁଲିଟି ଟେବୃଲ ସହିତ ଏପରି 
ଖବରେ ସୁସ୍ତ ହୋଇଥାଏ ଯେ ସୂତାଟି ଟେବୃଲ ସହିତ ସମାନ୍ତର ଗବରେ ରହେ | ସୂତା 


= Pr 


ବାନ୍ଧିବା ପୂର୍ବରୁ କାଠ ଫଳକ ଓ ତୁଳା ପାତ୍ରର ଓଜନ ପୃଥକ୍‌ ପୃଥକ୍‌ ଭବରେ କମାନି ନିକିତିଂ 


( ଚିତ 54 ) 
( Spring balance ) ସାହାଯ୍ୟରେ ନିଆଁଯାଇଥାଏ । କାଠ ଫଳକ ଉପରେ ଗୋଟିଏ 
ବଟକଗ ରଖାଯାଏ | ବଉଁମାନ ପଲ୍ମଭରେ ପ୍ରୟୋଜନ ଅନୁଯାୟୀ ଓଜନ ସ୍ଥାପନ କରଗଯାଏ, 
ଯେପରିକି କାଠ ଫଳକଟି ଠିକ୍‌ ଗତି କରିବାକୁ ଉଦ୍ୟତ ହୁଏ । କାଠ ଫଳକର ଏହି ଅବସ୍ଥାଟି 
ସଠିକ ତବରେ ଜାଣିବାପାଇି ଟେବୃଲ ଉପରେ ଧୀରେ ଟିପା ମାରିବାକୁ ହୁଏ ! ଟିପା ମାରିବା. 
ସମୟରେ ଫଳକଟି ଯଦି ସାମାନ୍ୟ ପୃଞ୍ଚି ଘୁଞଛି ଯାଏ, ତେବେ ତାହା ଗତି କରିବା ପାଇଁ 
ଉପକମ କରିଛି ବୋଲି ଦୂଝିବାକୁ ହେବ ! ଗତିର ଠିକ୍‌ ଉପକ୍ରମ ଅବସ୍ଥାରେ ଫଳକଟିର 
ଓଜନ ଓ ତାହା ଉପରେ ରଖା ହୋଇଥିବା ବଟକଗର ଓଜନ ମିଶି ଦ ର ମାନ ଏବଂ 
ପମ୍ମ ଓ ତହିଁରେ ସ୍ଥା ପିତ ଓଜନ ମିଶି ଚରମ ଘର୍ଷଣ F ର. ମାନ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କରେ | 
ଫଳକର ଓଜନ ଓ ତାହା ଉପରେ ଥିବା ବଟକଗର ଓଜନ ମଶି ଯଦି ୪ ହୁଏ ଏବଂ 
ପଇର ଓଜନ ଓ ତହିଁରେ ସ୍ଥାପିତ ବଟକଗ ଓଜନ ନିଶି ୪' ହୁଏ. ତେବେ ଘର୍ଷଣର ଗୂଣୀଙ୍କ, 
Fw 
bP eT 
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ଘଷଣ ୧୧୭ 


କାଠ ଫଳକ ଉପରେ ବିଭିନ୍ନ ଓଜନ ସ୍ଥାପନ କରି ଏହି ପରୀକ୍ଷାଟି କଗଯାଏ । 
ପରୀକ୍ଷା କରିବା ସମୟରେ କାଠ ee ଟେବୁଲର ଏକ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ ସ୍ଥାନରେ ରଖିବା 


ଦରକାର | ପତ୍ୟେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ — ( =¿ ) ନିର୍ଶୟ କରି / ର ହାଗହାରି ମାନ ସିର 
Ww 


କଗଯାଏ ! 


( ¡¡ ) ଆଜତ ସମତଳ ବଧୁ ( Inclined plane method ) : 


ମନେକର AB ଗୋଟିଏ ଆନତ ସମତଳ (( ଚିତ 55 ) । ଏହାର ଧଆନତି 
( Inclination ) ଇଛାନୂଯାୟୀ ପରିବଭ୍ତନ କଗଯାଇପାରେ । ଏହି ତଳ ଉପରେ 
ଗୋଟିଏ କାଷ୍ଠ ଫଳକ D ରଖାଯାଉ । କମାନି ନିକିତି ସାହାଯ୍ୟରେ ଫଳକର ଓଜନ 
ନିର୍ଷୟ କଗଯାଏ । ବର୍ଉମାନ ଆନତ ତଳଟିର ଆନତି ଧୀରେ ଧୀରେ ପରିବର୍ଭନ କରି ଏପରି 
ଅବସ୍ଥାକୁ ଆଣିବାକୁ ହୁଏ, ଯେପରି ଫଳକଟି ତଳ ଆଡ଼କୁ ଖସିବାକୁ ଉଦ୍ୟତ ହୁଏ । ଏହି 


Ww 


( ଚିତ 55 ) 
ଅବସ୍ଥାଟି ସଠିକ୍‌ ଭବରେ ଜାଣିବାପାଇଁ ଆନତ ତଳଟିର ଉପରେ ପୂର୍ବପରି ଧୀରେ ଧୀରେ 
ଟିପା ମାରିବାକୁ ହୁଏ ! ଯେଉଁ ଆନତିରେ ଫଳକଟି ଖସିବାକୂ ଉପକ୍ରମ କରେ, ତାହାକୁ 


ଘର୍ଵଣ କୋଣ କହନ୍ତି । ମନେକର ଏହିଁ କୋଣଟି 0 । କାଷ୍ଠ ଫଳକର ଓଜନ=W, 
ନିମ୍ବ ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହେବ । ଆନତ ତଳୁ ଓ ତାହାର ଲମ୍ବ ଦିଗରେ ୪ କୂ ବିୟୋଜନ 
କଲେ ବିଭଭୁାଂଶ ଯଥାକ୍ରମେ $n 0 ଏବଂ ୪ ୯୦5 @ ହେବ । ୪ $n 0 ଫଳକଟିକୁ 
ତଳକୁ ଖସାଇବା ପାଇଁ ଉପକ୍ରମ କରେ । ଘର୍ଷଣ ଫଳକର ଗତିର ବିପରୀତ ଦିଗରେ 
ଅର୍ଥାଚବ୍‌ ଆନତ ତଳର ଉପର ଆଡ଼କୁ କାର୍ଯାକାରୀ ହୋଇଥାଏ । ତଳ ଆଡ଼କୁ ଖସିବାକୁ 
' ଉପକମ କରିବା ସମୟରେ ଫଳକଟି ଆନତ ତଳ ଉପରେ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହୁଥିବାରୁ 
ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଚରମ ଘର୍ଷଣ, 
F=w sin @ ଏବଂ R =w cos 8 


ଅତଏବ ଘର୍ଷଣ-ଗୁଣାଙ୍କ /¿ = 


F 
R w cosd 
= ଆନଚ ତଳର ଉଚ୍ଚତା BC 


tan 
ଆନତଚ ତଚ୍ଚର ଭୂମି AC 
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୧୧୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଯେଉ" ଆନତିରେ ଫଳକଟି ତଳକୁ ଖସିବାର ଉପକ୍ରମ କରେ, ସେହି ଅବସ୍ଥାରେ ଆନତଂ 
ଚଳର ଉଚ୍ଚତା ସେଲ ସାହାଯ୍ୟରେ ନିର୍ଷୟ କଗଯାଏ । ଭୂମିର . ଦୈର୍ଘ୍ଯ ମାପି, 
ଉଚ୍ଚତାକୂ ଭୂମିର ଦୈର୍ଘ୍ଯରେ ଭଗ କଲେ ଘର୍ଷଣ-ଗୁଣାଙ୍କ ମିଳେ । ଅନ୍ତତଃ ପାଞ୍ଚଥର 
ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କରି ପତ୍ଯେକ କ୍ଷେତ୍ତରେ ଏହିପରି ବରେ ଘର୍ଷଣ ଗୁଣାଙ୍କ ନିର୍ଶୟ 
କଗଯାଏ । ତହିଁରୁ ଘର୍ଷଣ ଗୁଣାଙ୍କର ହାଗହାରି ମାନ ଛ୍ଥିର କଗଯାଏ । 


: ଉଦାହରଣ : 


- ଯଦି ଗାଡ଼ିର ଚକ ଓ ଗସ୍ତ। ମଧ୍ୟରେ ଘର୍ଷଣ-ଗୁଣାଙ୍କ 0-5 ହୁଏ, ତେବେ ଘଣ୍ଟାକୁ 
60 ମାଇଲ ବେଗରେ ଗତି କରୂଥିବା ଗୋଟିଏ ଗାଡ଼ି ଅତି କମ୍ବରେ କେତେ ବାଟ 
ମଧ୍ୟରେ ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାକୁ ଆସିବ ? ( ଅ=32 ଫୂଟ ପତି ବର୍ଗ ସେକେଶ୍ଡରେ ) 


ଏଠାରେ କେବଳ ଚକ ଓ ଗସ୍ତାର ଘର୍ଷଣ ଫଳରେ ଗାଡ଼ିଟି ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାକୁ 


ଆସିବ । 

ମନେକର ଗାଡ଼ିର ବସ୍ତୁ = 

F 

ଆମେ ଜାଣୁ ଯେ po 

ବା F=pR 

R=ଲମ୍ମ ପତିକ୍ରିୟା ବଳ = ଗାଡ଼ିର ଓଜନ =mg 

co F= pmg 

ମନେକର ଏହି ବଳ ଗାଡ଼ିରେ £ ମନ୍ଦନ ସୃ୍ତି କରେ | 

ବଳ = ବସ୍ତୁତ୍ଵ ×ତୃରଣ 

ତେଣୁ mg = mf 

ବା ଅ=1g 

ବା ଅ=0-5 ×32=16 ଫୂଟ/ବର୍ଗ ସେକେଶ୍ଡ 

ଗାଡ଼ିଟି ଘଣ୍ଟାକୁ 60 ମାଇଲ ବେଗରେ ଗତି କରୁଛି । 

ଆତ ଧ_ 60 ×1760 ×3 _ 

ଅଥାତ୍‌ u 0 I 88 ଫୁଟ/ସେକେଣ୍ଡ 

ଗାଡ଼ିଟି ଶେଷରେ ଗିର ଅବସ୍ଥାକୁ ଆସିବ । 

ଅର୍ଥାତ୍‌ ୪=0 “ 

ମନେକର ହିର ଅବସ୍ଥାକୁ ଆ୍ସବାପାରି ଗାଡ଼ିଟିକୁ ` ପଥ ଅତିକ୍ରମ କରିବାକୁ 
ହେବ | 


v2 =1u* 4-2{5, ସମୀକରଣଟି ବ୍ୟବହାର କଲେ ଆମେ ପାଇବା 
0:=88* 4 2(—16)5 ( ଏଠାରେ ମନ୍ଦନ ହେତୁ £ ବିଯଗ୍ଥାମୂକ ) 
ବା 32 5=88 × 88 


a == 88 ର 


=242 ଫୂଟ 


-'‹ ଅତି କମ୍‌ରେ 242 ଫୂଟ ମଧ୍ୟରେ ରାଡ଼ିଟି ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାକୁ ଆସିପାରିବ # 
(ଭଭର) 
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- 


ଘଷଣ ୧୧୯ 


ସାରାଂଶ 


. ଘର୍ଷଣ ବଳ ସର୍ବଦା ଗତି ବିଗେଧୀ ଏବଂ ବସ୍ତର ଲପୂୁସିତ ଗତିର ବିପରୀତ: 


ଦିଗରେ କାର୍ୟାକାରୀ ହୋଇଥାଏ । 


କୌଣସି ବସ୍ତୁ ଠିକ୍‌ ଗତି ଆରମ୍ଭ କରିବା ଅବ୍ଯବହିତ ପୂର୍ବାବସ୍ଥାରେ ଘର୍ଷଣ 


ବଳର ସର୍ବୋଚ୍ଚ ମାନକୁ ପୃଷ୍ଠଦ୍ଧଵୟ ମଧ୍ଯରେ ଚରମ ଘର୍ଷଣ କହନ୍ତି । ଚରମ ଘର୍ଷଣ ବଳ, 
ପୃଷ୍ଠଦ୍ଵୟର ପାରସ୍ପରିକ ଲମ୍ମ ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ ପ୍ରତିକ୍ରିୟା ବଳର ସମାନ ପାତିକ । 


F ———— 
RF 


ଏଠାରେ /¿ ଏକ ଧୂ ବାଙ୍କ | ଏହାକୁ ଘର୍ଷଣ ମୁଣାଙ୍କ କହଚ୍ତି 


ଅନୁଶୀଳନୀ 


ଘର୍ଷଣ କଂଣ ? ସ୍ଥିତି-ଘର୍ଷଣ ଓ ରତିଶୀଳ ଘର୍ଷଣ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ଭେଦ ବୁଝାଇ ଦିଅ ୮ 
30 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବସ୍ଥ ଏକ ଟେବୃଲର ଭୂସମାନ୍ତର ପୃଷ୍ଠ 
ଉପରେ ରଖା ଯାଇଅଛି । 8 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନର ଏକ ଭୁସମାନ୍ତର ବଳ ପୟୋଗ ଫଳରେ 
ବସ୍ତୁଟି ଯଦି ଟେବୃଲ ଉପରେ ଗତି କରିବାପାଇି ଉପକ୍ରମ କରେ, ତେବେ ଘର୍ଷିଣ- 
ଗୁଣାଙ୍କ କେତେ ? ( ଭ: 0.267 ) 


ଆନତ ସମତଳ ସାହାଯ୍ୟରେ କିପରି ଘର୍ଷଣ-ଗୁଣାଙ୍କ ନିର୍ୟ କଗଯାଏ ? ଗୋଟିଏ 
କାଠ ଫଳକ ଏକ ଆନତ ସମତଳ ଭପରେ ଅବର୍ଚ୍ ତ । ଆନତ ସମତଳର 45° 
ଆନତିରେ ଫଳକଟି ତଳ ଆଡ଼କୁ ଖସେ । ଯଦି ଘର୍ଷଣ ଗାଣାଙ୍କ 02 ହୁଏ, ତେବେ 
ଫଳକଟିର ତୃରଣ ନିର୍ଶୟ କର ! ( ଉ: 18:21 ଫୂଟ/ ବଗ ସେକେଷ୍ଡ } 


ଚରମ-ଘର୍ଷଣ ଓ ଘର୍ଷଣ-ଗୁଣାକ କାହାକୁ କହନ୍ତି ? ଭୂସମାନ୍ତର ତଳ ବିଧିରେ ଘର୍ଷଣ- 
ଗୁଣାଙ୍କ କିପରି ନିର୍ଶୟ କଗଯାଇ ପାରିବ ? 


ଘର୍ଷଣ କୋଣ କାହାକୁ କହତ୍ତି ? 

ଭୂମି ଉପରେ 2:5 କି:ଗ୍ରା: ଓଜନର ଗେ।ଟିଏ ପଥର ଅଛି । ପଥର ଓ ଭୂମି 
ମଧ୍ୟରେ ଘର୍ଷଣ-ଗୁଣୀଙ୍କ ଯଦି 0:4 ହୁଏ, ତେବେ ଅତିକମ୍‌ରେ କେତେ ବଳ 
ପୟୋଗ କଲେ ପଥରଟିକୁ ଘୁଞ୍ଚାଇ ହେବ ? ( ଉ: 1 କି:ଗା: ଓଢନ ) 


—~ 


ଚରମ-ଘର୍ଷଣ ନିୟମଗୁଡ଼ିକ ଉଲ୍ଲେଖ କର । ଘର୍ଷଣ ଆମ୍ଭମାନଙ୍କର କି ଉପକାର 
କରେ ? 


ଟୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ଏକ ଆନତସମତଳ ଉପରେ ଅବର୍ସ ତ । ଆନତସମତଳର 30° 
ଆନତିରେ ବସ୍ତୁଟି ତଳକୁ ଖସିବାର ଉପକ୍ରମ କରେ । ଆନତି 60°କୁ ବୃଝି ପାଇଲେ 
ବସ୍ଥଟିର ତଳ ଆଡ଼କୁ ଚ୍ଵରଣ କେତେ ହେବ ନିର୍ଶୟ କର । ( ଅ=980 ସେ:ମି:/ 
ବର୍ଗ ସେକେଣ୍ଡ ) ( ଉ: 565.05 ସେ:ମି:/ବଗ ସେକେଞ୍ଣ ) 
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ଦ୍ଵାଦଶ ଅଧାସ୍ 
ସର୍ଲଯନ୍ତ୍ର ଓ ଭରକୁ 


Simple machine & Balance 


12.1 ସରଳସନ୍ତ୍ଟ : 


ଯେଉଁ ଯାନ୍ତିକ ବ୍ୟବସ୍ଥାଦବାଗ ଅପେକ୍ଷାକୃତ ଅଲ୍ପ ବଳ ପୟୋଗ କରି ସହଜରେ 
ଓ ସୁବିଧାରେ କାର୍ଯା ସମ୍ପାଦିତ ହୁଏ, ତାକୁ ସରଳ ଯଲ୍ଲ କହନ୍ତି । ଏକାକୀ ଗୋଟିଏ ବଡ଼ 
ପଥରକୁ ଠେଲି ଘୁଞ୍ଚାଇବା ସମ୍ଭବ ହୁଏ ନାହିଁ, କିନ୍ଧ ଗୋଟିଏ ଦଡ଼ ଶାବଳ ସାହାଯ୍ୟରେ ତାହାକୁ 
ସହଜରେ ଘୂଞ୍ଚାଇ ହୁଏ ! ଏଠାରେ ବ୍ଯବହୃତ ବଡ଼ ଶୀବଳ ( Crowbar ) ଟି ଗୋଟିଏ 
ସରଳଯନ୍ତ୍ର । ଗୋଟିଏ ଗୁଆକୁ ହାତରେ ଭଙ୍ଗବା କଷ୍ଟକର; କିନ୍ଧ ଗୁଆକାତି ସାହାଯ୍ୟରେ 
ତାହାକୁ ସହଜରେ ଉର ହୁଏ । ଗୁଆକାତିର ଗୋଟିଏ ସ୍ଥାନରେ କମ୍‌ ବଳ ପ୍ରୟୋଗ କରି ମଧ୍ୟ 
ଅନ୍ୟ ସ୍ଥାନରେ ଫଯକ୍ତ ବଳର ବହୁଗ୍‌ ଣ ବଳର ଫଳ ମିଳିଆାଏ । ତେଣୁ ଗୂଆକାତି ମଧ୍ଯ 
ଏକ ସରଳଯନ୍ତ୍ । ଅତ୍ଯଧିକ ଗରମ ପଦାର୍ଥ ଧରିବାପାଇରି ଆମ୍ଭେମାନେ ସାଧାରଣତଃ 
ଚିମୂଟା ବ୍ୟବହାର କରିଥାଉି । ଜଳନ୍ତା ଚୂଲୀରୁ କୋଇଲା ବାହାର କରିବାପ଼୍ାଇି ମଧ୍ଯ 
ଚିମୂଟା ବ୍ୟବହ୍ଵଚ ହୁଏ । ଚିମୁଟାରେ ଆମେ ବଳ ପୟୋଗର ସ୍ଥାନ ସୂବିଧାଜନକଗବରେ 
ନିଯନ୍ତ୍ରଣ କରିଆଉଁ, ଅର୍ଥାତ୍‌ ଚିମୂଟାରେ ବଳ ଏକ ସୁବିଧାଜନକ ସ୍ଥାନକୁ ସ୍ଥାନାନ୍ତରିତ 
ହୋଇଥାଏ | ସୂତଗଂ ଚିମୂଟା ମଧ୍ୟ ଏକ ସରଳ ଯନ୍ତ୍ର | 


ଆମେ ଜାଣୁ ଯେ ଶକ୍ତିର ସୃଷ୍ତି ନାହିଁ କି ବିନାଶ ନହିଁ । ଯନ୍ତ୍ର ନିଜତ୍ଚ ଉଦ୍ୟୋଗରେ 
କୌଣସି କାର୍ଯା କରେ ନାହିଁ । ଆମେ ଯନ୍ତ୍ରରେ ବଳ ପୟୋଗ କରିବାରୁ ଯନ୍ତ୍ର ଆମପାଇଁ 
କାର୍ଯା କରେ । ଯନ୍ତ୍ରରେ ଯେଉଁ ବଳ ପଟମୟୋଗ କଗଯାଏ, ତାହାକୁ ସାମର୍ଥ୍ଯ (Effort) 
କହନ୍ତି । ଯନ୍ତ ଯେଉଁ ଘର ଉତ୍ତୋଳନ କରେ ବା ଯେଉଁ ପତିଗେଧ (Resistance) 
ଅତିକ୍ରମ କରେ, ତାହା କାର ଵା କନ ( Load or weight ) କହନ୍ତି । 


12.2 ଯାନ୍ତ୍ସକ ସ୍ବଧା ( Mechanical advantage ) : 


କୌଣସି ଯନ୍ତ୍ରରେ ସାମଥ୍ଯ ପୟୋଗ କରି ତଦ୍ଵୀଗ କୌଣସି ଗର ବା ଓଜନ 
ଉତ୍ତୋଳନ କଗଯାଇ ପାରେ କିମତ୍ମା କୌଣସି ପତିଗେଧ ଅତିକ୍ରମ କଗଯାଇପାରେ । ଓଜନ 
ଓ ସାମ୍ୟ ଅନୁପାତକୁ ଯାଲ୍ଟ୍‌କ ସ୍ଟବ୍ରଧା କହନ୍ତି । 

ଅର୍ଥାତ୍‌ ଯାନ୍ତିକ ସ୍ମବିଧା == ନ ନ 

ସାମର୍ଥ୍ୟ 

ସାଧାରଣତଃ ଗୋଟିଏ ଯନ୍ତ୍ରକୁ ଏପରି ତରାବରେ ତିଆରି କଗଯାଏ ଯେ, ଯାନ୍ତିକ ସ୍ଥବିଧାର 
ମାନ ଏକରୁ ଅଧିକ ହୁଏ ଅର୍ଥାତ୍‌ କମ୍‌ ସାମଥ୍ଥ୍ୟ ପୟୋଗ କରି ଯନ୍ତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ ଅପେକ୍ଷାକୃତ 
ଅଧିକ ଓଜନ ଭଠାଯାଇପାରେ ବା ଅଧିକ ପ୍ରତିଗେଧ ଅତିକ୍ରମ କଗଯାଇପାରେ । 
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ସରଳଯନ୍ତ୍ର ଓ ତଗଜୁ ୧୨୧ 


42.3 ଲଭର୍‌ ( Lever ) 


. ଲିଭର ଗୋଟିଏ ସରଳଯନ୍ତ୍ର । ବଡ଼ ଶାବଳ, ଗ୍‌ଆକାତି, ଚିମୂଟା ଇତ୍ୟାଦି ଲିଭରର 
ଗୋଟିଏ ଗୋଟିଏ ଦୃଷ୍ଟାନ୍ତ । ଲିଭର ଗୋଟିଏ ଦୃଢ଼ ( Rigid ) ଦଣ୍ଡ ଯେଖି ଦଶ୍ଡକି 
“ଏକ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ ବିନ୍ଦୁରେ ଭଗଦେଇ ଘୂରିପାରେ । ଏହି ଭଗ ବା ଗରବିନ୍ଦୁକୁ ଆଲମ୍ବ 
:( Fulcrum ) କହନ୍ତି । ଦଶ୍ଡର ଏକ ସ୍ଥାନରେ ସାମର୍ଥ୍ୟ ପ୍ରଯୁନ୍ତ ହୁଏ ଓ ଅନ୍ୟ ଏକ 
ସ୍ଥାନରେ ଓଜନ କାର୍ଯକାରୀ ହୋଇଥାଏ । ଆଲମ୍ମଠାରୁ ସାମର୍ଥ୍ୟର ପୟୋଗ ବିନ୍ଦୁର 


.ଦୂରତୃକୁ ସାମର୍ଥ୍ଯବାହ୍ତୁ ( Effort arm ) ଓ ଆଲମଠାର୍ୁ ଓଜନର ପୟୋଗ 
ବିନ୍ଦୁର ଦୁରତୃକୁ ଓକଜବାଦ୍ର ଦା ସ୍ଖରବାଦୁ ( Weight arm ) କୁହାଯାଏ ! 


ଲିିଭରର ମୂଳନୀତି ଆଘ୍ୂର୍ଶର ତତ୍ତ୍ଵ ଉପରେ ପରତିଶ୍ଡିତ । ଚିତ୍ର ଥିରେ ଗୋଟିଏ 
ଲିଭର AB ପଦର୍ଶତ ହୋଇଅଛି । ୯ 
ଏହାର ଆଲମ୍ମ । ଓ ଠି ଯଥାକ୍ରମେ 
ସାମର୍ଥ୍ୟ ଓ ଓଜନ | ସାମର୍ଥ୍ୟ ଓ ଓଜନ ପ୍ରଯୁକ୍ତ 
ଫଳରେ ଲିଭରଟି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଅଛି । 
ମନେକର ଲିଭରଟି ଭୁସମାନ୍ତରିକ ଅବସ୍ଥା 
ACB ଚର ସାମାନ୍ୟ ବିଚଳିତ ହୋଇ 
A ‘CB’ ଅବସ୍ଥାକୁ ଆସିଲା । 


( ଚିତ 56 ) 
ଏ କ୍ଷେଭ୍ତରେ ସାମର୍ଥ୍ୟର ପୟୋଗ ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନନ୍ୟୁତି = 4A ' 
'ଓ ଓଜନର ପ୍ତୟୋଗ ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନଚ୍ୟଯୁତି = BB' 
ସ୍ୂତରଂଂ ସାମର୍ଥ୍ଯ P ଦ୍ଵାଗ ସମ୍ପାଦିତ କାର୍ଯାP × AA’ 
ଏବଂ ଓଜନ ଠି ବିରୁଦ୍ଧରେ ସମ୍ପାଦିତ କାର୍ଯା=:-୦ ×BB’ 
ଯଦି ଧଗଯାଏ ଯେ, ଘର୍ଷଣ ବା ଅନ୍ୟ କୌଣସି କାରଣ ଶଭ୍ତିର ଅପଚୟ ହୋଇନାହିଁ, 
-ତେବେ ଶକ୍ତି ସରକ୍ଷଣ ନିୟମାନୂସାରେ 

P XAA’=Q xBB’ 


.ACA’ ଓ BCB’ / ଦୃଯ ପରସ୍ପର ସଵ୍ୃଶ ( Similar ) 
q BB’ BC 
ତେଣୁ 245 = 25 2 
_P __ BB’ BC 
Q AA’ AC 
ସୂତଷ P × AC=Q x BC 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ୯ ବିନ୍ଦୁରେ ? ର ଆଘୂର୍ଶ୍ = ବିନ୍ଦୁରେ ଭର ଆପଘୂର୍ଶ, 
ଲିଭରଟି ଇନ ରହିଲେ; 
ସାମର୍ଥ × ସାମର୍ଥ୍ଯବାଡ୍ୁ = ଓକଜ × ଓକନଜବାଡୁ 
ଏହାହିଁ ଲିଭରର ମୂଳନୀତି । ) 
ଓଜନ _ ସାମଞ୍ଥ୍ୟ ବାହୁ 


ଯାନ୍କିକ ସ୍ଥବିଧା = 
ସାମଥ୍ୟ ଓଜନ ବାହୁ 
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୧୨୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ସାମଞ୍ୟଯବାହୁକୁ ଓଜନବାହୁ ଅପେକ୍ଷା ବଡ଼କରି ଅଳ୍ପ ସାମର୍ଥ୍ୟ ପୟୋଗଦ୍ଧାଗଂ 
ଅପେକ୍ଷାକ୍ୃତ ଅଧିକ ଓଜନ ଉଠାଯାଇପାରେ ବା ଅଧିକ ପତିଗେଧ ଅତିକ୍ରମ: 
କଗଯାଇପାରେ । : 


12.4 ପରତ୍ଚଦଗ ଅନପାଡ ( Velocity ratio ) : 


ସାମର୍ଥ୍ୟର ପୟୋଗ ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନଚ୍ୟୁତି ଓ ଓଜନର ପୟୋଗ ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନଚ୍ୟୁତିର : 


ଅନୁପାତକୁ ପରିତ୍ତକଗ ଅନ୍ୃପାଡ କୁହାଯାଏ । 

` ସାମର୍ଥ୍ୟର ପୟୋଗ ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନଚ୍ଧୟତି 

ଓଜନର ପୟୋଗ ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନଚ୍ଯୁତି 

ଚିତ୍ର 56 ରେ ସାମଥ୍ଥ୍ୟର ପୟୋଗ ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନଚ୍ୟୁତି ==A A ' P 
ଓଜନର ପୟୋଗ ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନଚ୍ଯୁତି = BB' 


AA’ 
ତେଣ୍ଡୁ ଏଠାରେ ପରିବେଗ ଅମୁଗାଚି = 


ଅଥାତ୍‌ ପରିବେଗ ଅନୂପାତ = 


12.5 ଯଲ୍ଟାର ଦକ୍ଷଡା ( Efficiency of a machine ) FE 


ପକୃତରେ କୌଣନବି ଯନ୍ତ୍ରରେ ଘର୍ଷିଣକୁ ବାଦ୍‌ ଦେଇ ହୁଏ ନାହିଁ । ତେଣ୍ଡ କୌଣସି 
ଯନ୍ତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ ଓଜନକୁ ସ୍ଥାନଚ୍ୟୁତ କରିବ। ସମୟରେ ଓଜନ ବିରୁଦ୍ଧରେ କାର୍ଯା କରିବା 
ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ଘର୍ଷଣ ବିରୃଦ୍ଧରେ ମଧ୍ୟ କାର୍ଯା କରିବାକୁ ହୁଏ । 


ତେଣୁ ସାମର୍ଥ୍ଯଦ୍ଵାଗ ସମ୍ପାଦିତ କାର୍ଯା =ଓଜନ ବିରୁଦ୍ଧରେ ସମ୍ପାଦିତ କାର୍ଯ 
¬ ଘର୍ଷଣ ବିରୁଦ୍ଧରେ ସମ୍ପାଦିତ ଜାର୍ଯ୍ୟ 
= ~ a (9 
ଓଜନ ବିଭୃଦ୍ଧରେ ସମ୍ପାଦିତ କାର୍ଯାହିଁ ଉପତ୍ତଯାଗୀ କାଯ ( Useful work ) | 
ଘର୍ଷଣ ବିରୂଦ୍ଧରେ ସମ୍ପାଦିତ କାର୍ଯ, ଅନୂପଯୋଗୀ କାର୍ଯା ବା ଶକ୍ତିର ଅପଚୟ ବ୍ଯତୀତ 
ଆଉ କିଛି ନୂହେଁ । ଏହିପରିଭବରେ ଘର୍ଷଣ ହେତୁ ପତ୍ୟେକ ଯନ୍ତ୍ରରେ କିଛି ପରିମାଣରେ 
ଅନୁପଯୋଗୀ କାର୍ଯା ବା ଶକ୍ତିର ଅପଚୟ ହୋଇଆଏ । ସାମର୍ଥ୍ଯଦ୍ଧାଗ ସମ୍ପାଦିତ କାର୍ଯାକୁ: 
[ 
ମୋଟ କାଯ ( Total work ) କୃହାଯାଇପାରେ । 


କୌଣସି ଯନ୍ତ୍ରରେ ଉପଯୋଗୀ କଳାର୍ଯା ଓ ସମୂଦାୟ କାର୍ଯାରର ଅନୁପାତକୁ 
ଯଲ୍ଟାର ଦକ୍ଷତା ( Efficiency ) କହନ୍ତି । 
ଉପଯୋଗୀ କାର୍ଯ 
ସମଦାୟ କାର୍ଯା 
ଘଷିଣ ହେତୁ ଶର୍ତି ଅପଚୟ ହେଉଥିବାରୁ ମୋଟ କାର୍ଯା, ଉପଯୋଗୀ କାର୍ଯାଠାରୁ ସର୍ଵଦା 
ଅଧିକ ହୋଇଥାଏ । 
ଚିତ୍ର 56 ଅନୁସାରେ ମୋଟ କାର୍ଯା = ସାମର୍ଥ୍ୟ ଦ୍ଵାଗ ସମ୍ପାଦିତ କାର୍ଯା= Px AA" 
ଏବଂ ଉପଯୋଗୀ କାର୍ଯା= ଓଜନ ବିରୁଦ୍ଧରେ ସମ୍ପାଦିତ କାର୍ଯା =Q × BB” 
¥ Q xBB’ : 
ତେଣୁ ଏଠାରେ ଯନ୍ତ୍ରର ଦକ୍ଷତା Sp 
i CP 
AA'‘/BB' 
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ଅର୍ଥାତ୍‌ ଯନ୍ତ୍ରର ଦକ୍ଷତା = 


ସରଳଯନ୍ତ୍ତ ଓ ତଗଜୁ ୧୨୩. 


କି /P = — =ଯ଼ାନ୍ତିକ ସ୍ଥବିଧା 
କ୍ତ ସାମର୍ଥ୍ୟ ସତ 
” ଏବ is ପରିବେଗ ଅନ୍ପାତ 
BB’ — ” 
ଯାଵ୍ତିକ ସୂବିଧା 


ସ୍ୂତଗଂ ଯନ୍ତ୍ରର ଦକ୍ଷତା = — _ —-—— 
ପରବେଗ ଅନୁପାତ 


ବା ଯାନ୍ତ୍ରକ ସୃନଦ୍ଧଧା = ଯନ୍ଲର ଦକ୍ଷଡା × ପର୍ଗ ତଵଗ ଅଳ୍୍‌ପାତ 
12.6 ବଛରିଲନ ତଶଣୀର ଲଭର ( Different Classes of lever ) : 


ସବୁ ଲିଭର କ୍ଷେତରେ ଆଲମ୍ବ, ସାମର୍ଥ୍ଯ ଓ ଓଜନ ମଧ୍ୟରେ ରହେ ନାହିଁ । 
ଆଲମର ଅବ୍'ତି ଅନୁସାରେ ଲିଭର ତିନି ଶେଣୀରେ ବିଭକ୍ତ ହୋଇଥାଏ । 


( ¦ ) ସ୍ଥଥମ ଚଷେଣୀ ଲଭର ( Lever Class 1 ) 

° ଏହି ଜାତୀୟ ଲିଭରରେ ସାମର୍ଥ୍ୟ ଓ ଓଜନ ମଧ୍ୟରେ ଆଲମତ୍ ଯେକୌଣସି 
ସ୍ଥାନରେ ରହେ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ଆଲମ୍ମର ଗୋଟିଏ ପାଶ୍ରେ ସାମର୍ଥ୍ୟ ଓ ଅନ୍ୟ ପାଶ୍ବରେ ଓଜନ 
କାର୍ଯାକାରୀ ହୋଇଥାଏ । ଚିତ୍ର 57 ରେ ଗୋଟିଏ ପଥମ ଶେଣୀ ଲିଭର ପଦର୍ଶିତ ହୋଇଅଛି । 

ଏଠାରେ ନ ଓ ଘୂ ଯଥାକ୍ରମେ 


C 
ସାମର୍ଥ୍ୟ ଓ ଓଜନ, ଏବଂ ଠି ଆଲମ । a B 
ଲିଭରଟି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିଲେ ଲିଭରର 
ମୂଳତତ୍ତ୍ର ଅନୁସାରେ, 
P × AC = Q x BC | 

“୨ . QQ AC v 
ତେଣୁ ଯାନ୍ତିକ ସ୍ପବିଧା = - = BC Pp Q 

( ଚିତ 57) 


ପ୍ରଥମ ଶ୍ରେଣୀ ଲିଭରରେ ଆଲମ୍ମର ଅବର୍ସ ତି ଅନୁଯାୟୀ ସାମର୍ଥ୍ଯବାହୁ ଓଜନ ` 
ବାହୁଠାରୁ ବଡ଼ ହୋଇପାରେ, ଓଜନ ବାହୁ ସଙ୍ଗେ ସମାନ ହୋଇପାରେ ଅଥବା ତାହାଠାର୍ତ 
ଛୋଟ ମଧ୍ୟ ହୋଇପାରେ । 
ଅର୍ଥାତ୍‌ AC > BC 
ର 
ସୂତଗଂ ତଦନୁଯାୟୀ ଯାନ୍ତିକ ସୂୁବଧା > 1 ହୋଇଥାଏ । ସମାର୍ଥ୍ୟ ବାହୁ 
ର 
ଓଜନ ବାହୂଠାରୁ ଯେତେ ବଡ଼ ହେବ, ସେହି ଅନୁପାତରେ ଅଛ୍ଧ ସାମର୍ଥ୍ୟ ପୟୋଗ କରି 
ଅଧିକ ଓଜନର ପଦାର୍ଥ ଉଠାଇ ହେବ । 
I ତଗଜ୍ର { Balance ), କଇଞି ( ୯55୦୮୨ ), ପାସ୍‌ ( Pliers ) 
ପିଗଙ୍କ ଉଠାପକା ଖେଳପଟା € 53-୪ ) , ଢିଙ୍କି ପଭୁତି ପଥମ ଶେଣୀ ଲିଭର ର 
ଅନ୍ତର୍ଗତ । " 


(ii) ଦ୍ଧ ଡୀସ୍ 6 ଷଣୀ ଲତ୍ତର ( Lever Class II ) : 


ଏହି ଜାତୀୟ ଲିଭରରେ ଥାଲମ୍ମ ଓ ସାମଥ୍ୟ ମଧ୍ୟରେ ଯେ କୌଣସି ସ୍ଥାନରେ ଓଜନ 
କାର୍ଯାକୀରୀ ହୋଇଥାଏ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ସାମର୍ଥ୍ୟ ଓ ଓଜନ ଆଇମ୍ମର ଗୋଟିଏ ପାର୍ଶ୍ଵରେ ରହେ । 


. 
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୧୨୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଚିତ୍ତ 58ରେ ଏକ ଦର୍ଦ ତୀୟ ଶେଣୀ ¡P 
ଲିଭର ପଦର୍ଶିତ ହୋଇଅଛି । ଏଠାରେ ଓ Q 
ଯଥାକ୍ରମେ ସାମ୍ୟ ଓ ଓଜନ ଏବଂ € ଆଲମ | 
ଲିଭରର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ × AC=Q × BC 2 pF 

ଜା = fet AS 
ତେଣୁ ଯାନ୍ତିକ ସ୍ୂବିଧା pn 

କିନ୍ମ ଏହି ଶେଣୀର ଲିଭରରେ ସାମ୍ୟ 
ବାହୁ AC ସର୍ବଦା ଓଜନ ବାହୁ BC ଠାରୁ 
ବଡ । ତେଣ୍‌ ଯୀନ୍ତିକ ସୁବିଧା >> 1 ଇ 
(ଚିତ 58) 


ରଦ ତୀୟ ଶେଣୀ ଲିଭରରେ ସାମର୍ଥ୍ଯବାହୁ ଓଜନବାହୁ ଠାରୁ ବଡ଼ ହୋଇ 
ଥିବାରୂ ଯାନ୍ତିକ ସୂବିଧା ସ୍ପନିଖ୍ଗିତ ଅର୍ଥ।ତ୍‌ ଅଳ୍ପ ସାମର୍ଥ୍ୟ ପୟୋଗ କରି ଅପେକ୍ଷାକୃତ ଅଧିକ 
. ଓଜନର ପଦାର୍ଥ ଉଠାଇହୁଏ ବା ଅର୍ଧିକ ପତିଗେଧ ଅତିକ୍ରମ କରିହୁଏ । 

ଡ଼ଟର ଆହୂତ ( Row of a boat ), ଠେମଳାଗାଡ଼ିୟ ଗ୍‌ଆକାତି ପଭ୍ଧତି 
ଦ୍ରିତୀୟ ଶେଣୀ ଲିଭରର ଅନ୍ତଗୀତ | 


(¦ ) ଦୃଡୀୟୁ 6 ଶଣ୍ୀ ଲଭର ( Lever Class IM ) : 
ଏହି ଶେଣୀର ଲିଭରରେ ଓଜନ ଓ ଆଲମ୍ଭ ମଧ୍ୟରେ ଯେ କୌଣସି ସ୍ଥାନରେ 
ସାମର୍ଥ୍ୟ ପଯୁକ୍ତ ହୋଇଥାଏ, ଚିଭ 59ରେ ଏକ 
: ତୃତୀୟ ଶେଣୀ ଲିଭର ପଦଶିତ ହୋଇଅଛି । 
ଏଠାରେ ମଧ୍ୟ P ଓ Q ଯଥାକ୍ରମେ ସାମର୍ଥ୍ୟ 
ଓ ଓଢନ ଏବଂ ୯ ଆଲମ୍ମ ! 


ଲିଭରର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ B C 
PX AC=Q Xx BC A 
„ ଠି 24AC 
ତେଣୁ ଯାନ୍ତିକ ସୂବିଧା= BC, 
କିନ୍ଧ ଏହି ଶେଣୀ ଲିଉଭରରେ କC< BC 
ସୂତଗଂ ଯାନ୍ତିକ ସୂବିଧା <ˆ 1 e (ଚିତ 59) 


ତୃତୀୟ ଶେଣୀ ଲିଭରରେ ସାମର୍ଥ୍ଯୟବାହୁ ଓଜନବାହୂଠାରୁ ସର୍ବଦା ଛୋଟ 
ହୋଇଥିବାରୁ ଏହାଦ୍ଵାଘ ଅବଶ୍ୟ ଅର୍ଧକ ସାମର୍ଥ୍ୟ ପୟୋଗକରି ତଦନ୍‌ ସାରେ କମ୍‌ ଓଜନର 
ପଦାର୍ଥ ଉଠାଇ ହୁଏ ବା କମ୍ବ ପ୍ରତିଗେଧ ଅତିକ୍ରମ କରିହୁଏ, କିରଭମ ଏହି ଶେଣୀ ଲିଭର 
ସାହାଯ୍ୟରେ ସ୍ଥବିଧାଜନକ ସ୍ଥାନରୁ ସାମର୍ଥ୍ୟ ପୟୋଗ କରିବାର ବ୍ଯବସ୍ଥା କଗଯାଇ- 
ପାରେ । ଚିମୁଟା ଏହି ଶ୍େଣୀର ଲିଭର । ଏହା ସାହାଯ୍ୟରେ ଜଳନ୍ତା ଚୁଲୀରୁ କୋଇଲା 
କାଢିହୁଏ । ଆମ ହାତର ଅପ୍ରବାହୁ ( Fore arm of man ) ମଧ୍ୟ ଏହି ଶେଣୀୀ 
ଭିଭରର ଅନ୍ତଗତ । କହୁଣୀକୁ ଆଲମ୍ମତଗବରେ ବ୍ୟବହାର କରି ହାତର ମାଂସପେଶୀ- 
ଦଵ।ଗ ସାମର୍ଥ୍ଯ ପୟୋଗ ପୂର୍ବକ ହାତ ପାପୂଲି ଉପରେ ରର୍ଷତ ପଦାର୍ଥକୁ ଆମ୍ଭେମାନେ 
“ ଉପରକୁ ଉଠାଇଥାଉଁ । 
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ସରଳଯନ୍ତ୍ର ଓ ତଗଜୁ ୧୨୫ 


ଉଦାଦ୍ରରଣ 


ˆ” 15 ସେ:ମି: ଲତ୍ମର ଏକ ଟୁଆକାତିର ଶେଷ ମୁଣ୍ଡରେ 0-5 କି:ଗା: ଓଜନ ବଳ 
ପୟୋଗ କଲେ ଗୃଆକାତିର କବ୍ଜା ( Hinge ) ଠାରୁ 4 ସେ:ମି: ଦୂରରେ ଅବର୍ସ ତ 
ଗୋଟିଏ ଗୂ ଆକୁ ଭଙ୍ଗ ହୁଏ । ତେବେ ଗୁଆ ଉପରେ ସିଧା ସଳଖ କେତେ ଓଜନ ରଖିଲେ 
ଗୁଆଟି ଭର୍ଗନ୍ଦିବ ? 


କବ୍ଜା ଗ୍‌ ଆକାତିର ଲମ | ଗ୍‌,ଆଟି କବ୍‌ଜାଠାରୁ 4 ସେ:ମି: ଦରରେ ଅବସିତ, 
ତେଣୁ ଏଠାରେ ଓଜନ ବାହୁ =4 ସେ:ମି: 

ସାମର୍ଥ୍ୟ ==0-5 କି:ଚା।: ଓଜନ 

ସାମର୍ଥ୍ୟବାହୁ == 15 ସେ:ମି: 

ଲିଭରର ମୂଳନୀତି ଅନୁସାରେ, ସାମର୍ଥ୍ୟ × ସାମର୍ଥ୍ୟବାହୁ = ଓଜନ × ଓଜନ ବାହୁ 
ସ୍ଥତଗଃ 0-5 × 15 =ଓଜନ × 4 


4 6 Oo 
4 


=1-875 କି:ଗ୍ରା: ଓଜନ | 


0-5 କି:ଗା: ଓଜନର ସାମର୍ଥ୍ୟ ପୟୋଗ ଫଳରେ ଗୂଆ ଉପରେ 1-875 କି:ଗ୍ରା: ଓଜନର 
ବଳ କାର୍ଯାକାରୀ ହେବାରୁ ଗୁଆଟି ଭଙ୍ଗ ଗଳ । ତେଣୁ ଗୁଆ ଉପରେ ସିଧା ସଳଖ 1-875କି:ଗା: 
ଓଜନ ରଖିଲେ ଗୁଆଟି ଭର୍ଗଯିବ। ( ଉତ୍ତର ) 


12-7 ସାଧାରଣ ଡରାକୃ: ( Common Balance ) : 


ତଗଜୁ ସାହାଯ୍ୟରେ ଯେ କୌଣସି ଦୁଇଟି ପଦାର୍ଥର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଚୁଳନ। କଗଯାଏ ବା 
କୌଣସି ପଦାର୍ଥର ବସ୍ତତ୍ବ ନିର୍ଭୟ କଗଯାଏ । ତଗଜୁ ବ୍ଯବହାର କରିବା ସମୟରେ 
ଆମେ ସାଧାରଣତଃ ବାମ ପମ୍ମରେ ପଦାର୍ଥ ଓ ଡାହାଣ ପା୍ମରେ ବଟକଗ ରଖି 
ପଦାର୍ଥର ବସ୍ଥତ୍ଵ ସହିତ ବଟକଗର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ତୁଳନା କରୁ । କୌଣସି ସ୍ଥାନରେ ବଟକଗ 
ଉପରେ ପୃଥିବୀର ଆକର୍ଷଣ ଯେତିକି, ପଦାର୍ଥ ଭପରେ ଆକର୍ଷଣ ମଧ୍ୟ ସେତିକି । ଦୁହିଁଙ୍କ 
ଉପରେ ପୃଥିବୀର ଆକର୍ଷଣ ସମାନ ହେବାରୁ ଉଭୟର ଓଜନ ସମାନ ରହେ । 
° 
ବ୍ଧ ଜ। —ତଗଜୁ ପଥମ ଶେଣୀ ଲିଭର ଅନ୍ତର୍ଗତ ! ତୂଳାଦଞ୍ଡ (ଓ) ଏହାର 
ମୂଳ ଅଂଶ | ଏହି ଦଶ୍ଡଟିକୁ ତାହାର କେନ୍ଦ୍ରରେ ଅବସ୍ଥିତ ଏକ କ୍ଷୁରଧାର ( Knife edge ) 
ଉପରେ ରଖାଯାଇଥାଏ ! ଏକ ଧାତୁ ନିର୍ମିତ ସ୍ତମ୍ଭ ଉପରେ ଏକ ସମତଳ ଏଗେଟ୍‌ ପ୍ଲେଟ 
( Agate plate ) ଥାଏ । ଏହି ଏଗେଟ୍‌ ପ୍ଲେଟ ଉପରେ କ୍ଷୁରଧାରଟି ଅବସ୍ଥିତ । 
ଦଣ୍ଡର ଦୂଇ ପାନ୍ତରେ ଦୁଇଟି ଏକା ରକମର ତୁ ଳାପାହ ଝୁମ୍ମ ହୋଇଥାଏ । 


1C B ଚିତ୍ର ଠୈେରେ ତଗଜୁର ଏକ ସାଧାରଣ 
ରୂପରେଖ ପଦର୍ଶିତ ହୋଇଅଛି । AB ତୁଳାଦସଶ୍ଡଟି 
୯ ଠାରେ ଅବସ୍ଥିତ କ୍ଷୁରଧାର ଉପରେ ଭଗଦେଇ 
ଅବାଧରେ ଦୋଳନକ୍ରିୟା ସମ୍ପାଦନ କରିପାରେ । 
ତେଣୁ ୯ ଠାରେ ଅବସିତ କ୍ଷୁରଧାରଟି ତୁଳାଦଶ୍ଡର 
ଆଲମ୍ମ ପରି କାର୍ପା କରେ । ଓ ତୁଳାଦଶ୍ଡର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ 
କେନ୍ଦ୍ର । A ଓ .B ଠାରେ ଅବସ୍ଥିତ କ୍ଷରଧାର ଦ୍ଵୟର୍ଧ 
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୧୨୬ ପଦାଥ୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ତୂଳାପାତ ଦୁଇଟି ଝୁଇ ହୋଇଥାଏ । ତୂଳାପାତ୍ର ଦୁଇଟି ଝୁଳ ହୋଇ ନ ଥିବା ଅବସ୍ଥାରେ 
ଦଶ୍ଡଟି କ୍ଷରଧାର ଉପରେ ସିର ଅବସ୍ଥାରେ ରହେ । ଦଣ୍ଡଟିର ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାନ କାଳରେ ୯ 
ଓ G ଏକ ସରଳରେଖାରେ ରହେ | ଓ ବିନ୍ଦୁ ଅବଶ୍ୟ ଠର ତଳକୁ ଆଏ ¦ A ଓ B ବିନ୍ଦୁକୁ 
ଯୋଗ କରୁଥିବା ଏକ ସରଳରେଖା ଅନୁମାନ କଲେ ତାହା ୯ଓ ସରଳରେଖାକୁ ଲମ୍ମ ତବରେ 
D ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦ କରେ, ଅର୍ଥାତ୍‌ ଦଣ୍ଡଟି ଭୁସମାନ୍ତର ହୁଏ | AD ଓ BD ତଗଢଜୁର ଦୁଇବାହୁ 
( Arm ) । ଅତ୍‌ କେନ୍ଦ୍ରୀୟ କ୍ଷୁରଧାରରୁ ପାନ୍ତୀୟ କ୍ଷୁର ଧାରର ଦୂରତ୍ଵକୂ ତଗଜୁର ବାହୁ 
କହନ୍ତି । ତୂଳାଦଶ୍ଡ ଥB ସହିତ ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦେଶକ ( Pointer ) ଳସ ଭାବରେ ସମଯୁକ୍ତ 
ହୋଇଥାଏ । ଏହା ଦଶ୍ଡଟିର ଠିକ୍‌ ମଧ୍ୟସ୍ଥଳରେ ସଯୁୂକ୍ତ । ନିର୍ଦ୍ଦେଶକର ନିମ୍ପ ପାନ୍ତ କମଶଃ 
ସରଧ ଓ ଏହା ତୁଳାଯନ୍ତ୍ରର ନିମ୍ଭଭଗରେ ସ୍ଥାପିତ ଏକ ଭୂସମାନ୍ତର ସେଲ୍‌ ଉପରେ ଗତି 
କରିପାରେ । ଦଣ୍ଡ ଭୂସମାନ୍ତର ରହିଲେ ନିର୍ଦ୍ଦେଶକଟିର ଅପର ପାନ୍ତ ସେଲର ଠିକ୍‌ ମଧ୍ୟ 
ଦାଗରେ ରହେ | 

12.8 ଉତ୍ତମ ତରାକ୍ୃର ବେବୈଶିଷ୍ଟ { Characteristics of a gcod 
Balance ) : 


ଏକ ଉତ୍ତମ ତରାଜୁ (କ) ସଠିକ୍‌ ( Tue ) (ଖ) ସୂଗ୍ରାହୀ ( Sensitive ) 
(ଗ) ସାୟୀ ( Stable ) ଏବଂ (ଘ) ଦଢ଼ ( Rigid ) ହେବା ଉଚିତ | 


(କ) ସଠିକ୍‌ ( True ) —ତୂଳାପାଢ ଦୁଇଟିରେ ସମାନ ବୟ୍ତୁତ୍ଵବିଶିଷ୍ଟ ପଦାର୍ଥ 
ଥିଲେ ଅଥବା କୈଣସି ପାରେ ପଦାର୍ଥ ଆଦୌ ନ ଥିଲେ ଯଦି ତଗଜୁର ଦଣ୍ଡ ଭୂସମାନ୍ତର 
ରହେ, ତେବେ ସେହି ତଗ ଜୂକୁ ସଠିକ ବୋଲି କୃହାଯାଏ ! 


ସ୍ତ ( Conditions )—(¡) ଦଣ୍ଡ ଭୂସମାନ୍ତର ଥିବା ଅବସ୍ଥାରେ ତାହାର 
ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ ଆଲମ୍ମର ନିମ୍ବରେ ରହିବା ଆବଶ୍ୟକ । ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ ଆଲମ୍ମର 
ଉର୍ଚ୍ବିରେ ରହିଲେ, ଦଶ୍ଡଟି ସର୍ବଦା ଅସ୍ଥାୟୀ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ( Unstable equilibrium )ରେ 
ରହିବ; କାରଣ କୌଣସି ବସ୍ତୁର ମାଧ୍ୟାକରଷିଣ କେନ୍ଦ୍ରର ପବୃତ୍ତି ହେମ୍ମ, ସର୍ବଦା ନିମ୍ୃତମ ସ୍ଥାନ 
ଅଧିକାର କରିବା । ପୁଣି ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ର ଯଦି ଆଲମ୍ମ ସହିତ ଏକତ୍ର ରହେ, ତେବେ 
ଦଶ୍ଡଟି ଅବାଧରେ ଦୋଳନକ୍ରିୟା ସମ୍ପାଦନ ଳରିପାରିବ ନାହିଁ । ତେଣୁ ଏହା ଆଲମ୍ମର 
ନିମ୍ପରେ ରହିବା ଏକାନ୍ତ ଆବଶ୍ୟକ । 

ମନେକର ତୁଳାପାଉ୍ତ ଦୁଇଟିର ଓଜନ 5¡ ଓ 5ଛ ଏବଂ ବାହୁ ଦୁଇଟିର ଦୈର୍ଘ୍ଯ 
a ଓ b । ତୁଳାପାତ୍ରରେ କୌଣସି ପଦାର୍ଥ ନ ଥିବା ଅବସ୍ଥାରେ ଦଣ୍ଡର ସାମ୍ଯ ନିମିତ୍ତ 
ଆଲମ୍ମରେ ଉକ୍ତ ଓଜନ ଦୁଇଟିର ଆଘୂର୍ଷ ସମାନ ହେବା ଦରକାର । 

ଅଥାତ୍‌ 5 × =$, X b...v.v ee. (1) 

ବଉଁମାନ ଯଦି ପତ୍ୟେକ ତୁଳାପାତ୍ରରେ ସମାନ ଓଜନ p ରଖାଯାଏ, ତେବେ 
ଦଶ୍ଡର ସାମ୍ୟ ନିମିତ (5 4-p)a=(s,4-p)b 

ବା $j-a4-p-a=s,.b4-p.b 

ସମୀକରଣ (1) ଅନୁଯାୟୀ $j-a=5S,-b 

ସୂତଗଂ p-a=Dp.b 

ବା a=Db.....v... (2) 

ଏହାଳୁ ବଉଭଁମାନ ସମୀକରଣ (1)ରେ ବ୍ଯବହାର କଲେ ଆମେ ପାଇବା $1=5$, 

ତେଣୁ ତଗଜୁ ସଠିକ ହେବାପାଇଁ ଅନ୍ୟ ଦୂଇଝି ସରି ହେଙ୍ଗ, . 
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ସରଳଯନ୍ତ୍ର ଓ ତଗଜୁ ୧୨୭ 


( ¡{ ) a=b ଅର୍ଥାତ୍‌ ତଗଜୂର ବାହୁଦୂଇଟିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସମାନ ହେବା ଦରକାର ! 


( ¡11 ) $¡=5„ ଅର୍ଥାତ୍‌ ତୂଳାପୀତ ବା ପମ୍ମ ଦୂଇଟିର ଓଜନ ସମାନ ହେବା 
:ଆବଶ୍ୟକ | 


(ଖ) ସୂ ଚା।ଦୁୀ ( Sn ) ତ ଳାପାଉ ଦୂଇଟିରେ ରଖାଯାଇଥିବା ବସ୍ତୁ, 


' ଦୁଇଟିର ଓଜନରେ ଅତି ସାମାନ୍ୟ ପାର୍ଥକ୍ୟପାଇଁ ତୁ ଳାଦଣ୍ଡଟି ଯଦି ଭୂସମାନ୍ତର ଅବସ୍ଥାନରୁ 
ଅଧିକ ପରିମାଣରେ ବିକ୍ଷେରପିତ ( Defected ) ହୁଏ, ତେବେ ତଗଜୁଟି ସ୍ୂଟ୍ଛାହୀ ବୋଲି 
କହାଯାଏ । ଦଶ୍ଡର ଏହି ବିକ୍ଷେପିତ ଅବସ୍ଥାନ ତାହାର ଭୂସମାନ୍ତର ଅବସ୍ଥାନ ସହିତ ଯେଖଉି 
କୋଣ ଉତ୍ସ୍ାଦନ କରେ, ସେହି କୋଣହିଁ ସ୍ୂଗ୍ରାହୀର ପରିମାପ । ଧଗଯାଉ, ବ୍ଯବହ୍ଧତ 
ତଗଜୁଟି ସଠିକ୍‌ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ଏହାର ବାହୁ ଦୁଇଟିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସମାନ ଓ ତୁଳାପାତ୍ରତ ଦୁଇଟିର 
ଓଜନ ସମାନ, କେଉଁ କେଉଁ ସର୍ଉରେ ଏହା ସୂଗ୍ରାହୀ ହୋଇପାରିବ ତାହା ବଉମାନ 
-ଆମୋଚନା କରିବା | 


ମନେକର ତଗଜ୍ରଗି ପତ୍ୟେକ ବାହୁର ଦୈର୍ଘ୍ୟ = & 


ପତ୍ୟେକ ତୁଳାପାଉ୍ତର ଓଜନ = 
ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ବ୍ୟବସ୍ଥା ସହ ଦଣ୍ଡର ଓଜନ = \୪ 
ବରିମାନ ବାମ ତୁଳାପାଭ୍ତରେ ୪1 
ଓଜନର ଏବଂ ଡାହାଣଟିରେ ୪, ଓଜନର 
ପଦାର୍ଥ ରଖାଯାଉ । ମନେକର ୪¡ ଓଜନ 
୪, ଠାରୁ ସାମାନ୍ୟ ଅଧିକ । ଫଳରେ 
ତୂଳାଦଶ୍ତଟି ଚିତ୍ର 61 ରେ ପଦର୍ଶିତ 
ହେଳ୍ମଲଭଳି ତାହାର ଭୂସମାନ୍ତର ଅବସ୍ଥାରୁ 

( ଚିତ 61 ) ବିକ୍ଷେପିତ ହେବ । ମନେକର ଦଣ୍ଡର ଏହି 
ଅବସ୍ଥାନ ତାହାର ଭୂସମାନ୍ତର ଅବସ୍ଥାନ ସହିତ ୩ କୋଣ ଉତ୍ସନ୍ କରେ । ଚିତ୍ର 61ରେ 
€ ତଗନତୂର ଆଲମ୍ମ । A ଓ B ପାନ୍ତୀୟ କ୍ଷୁରଧାର ଦୁଇଟିର ଅବସ୍ଥିତି । ଅନ୍ୟାନ୍ୟ 
- ବ୍ୟବସ୍ଥା ସହ ଦଶ୍ଡଟିର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ର ଙ୍କ ଠାରେ ଅବସ୍ଥିତ । 

ମନେକର CD =d, CG=b ଏବଂ AD= DB =a 

୯ ବିନ୍ଦୁଗ୍ଧ  ଭୂଲମ ଟଣାଯାଉ | ° 


ବିକ୍ଷେପିତ ଅବସ୍ଥାରେ ଦଶ୍ଡଟି ତାହାର ଭୂସମାନ୍ତର ଅବସ୍ଥା ସହିତ ୩ କୋଣ 
ସୃଶ୍ତି କରୁଥିବାରୁ ୯G ମଧ୍ୟ ଭୂଲତ୍ମ ୯ ସହିତ ୩ କୋଣ ଉତ୍ନ୍ନ କରିବ | AE, BK 
ଏବଂ GF ଯଥାକୁମେ A,B ଓ G ବିନ୍ଦୁରୁ ୯ ପତି ଲମନ୍ମ ହେଉ । 

Z EAB= / KBD= / DCK==®«= ବିକ୍ଷେପ କୋଣ । ଦଶ୍ଡଟିର 
ଓଢନ ୪ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ର ଓ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହେବ । କ& ଓ B ରେ ଯାଥାକ୍ରମେ 
( wi +$ ) ଏବଂ "( w,-- $ ) ଓଜନ କାର୍ଯାକାରୀ ହେବ । ବଉଁମାନ ଠି ବିନ୍ଦୁରେ 
: ପତ୍ୟେକର ଆଘୂର୍ଣ ନେଲେ ଆମେ ପାଇବା, 

( wj-Fs ) AE+w XxX GF = ( w,+s ) BK 

ଚିତ୍ର 61 ଅନୁସାରେ AE=AL Cos«; 

GF=CG Sinx, BK=BL Cos« 
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୧୨୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ତେଣୁ ( wi+s } AL Cos«+wxCG Sin« 
= ( w,+s ) BL Cos« 
ବା (w+ ) (AD+DL ) Cos«+w x6 Sin« 
=( w,+S ) ( BD—DL )Cos« 
ବା (wj-++s) (a+d tanx) cos«4+w xb sin® 
¢ =(w,+s) (a—d tan«) 205% 
ସମୀକରଣର ଉଭୟ ପାର୍୍ଵକୁ ୦5୩ ରେ ହରିଲେ ଆମେ ପାଇବା ଯେ, 
* (wi+s) (a+d tan«)-++w.b tan«=(w,-+s) (a—d tanx) 
ବା wj.a+wj.d tanx 4+s.a+s.d tanx +w.b tan« 
=wW,o.a—W,.d tanx ++s.a—s.d tan«: 
ବା wj.d tanx ++F2s.d tanx ++w.b tanx++w,.d tan« =(ws—wj)a 
ବା tan« (wjd-++2s.d4+w,.d+w.b)=(w,—w;)a 
(Ww,—wy)a 
w.b +(wj +w,-+2s)d 9 
ଓଜନ ଦୁଇଟି ମଧ୍ୟରେ ଦତ୍ତ ପାର୍ଥକ୍ୟ (୪,୪) ନିମିର ୩ କୋଣର ମାନଂ 
ତଗଜୁର ସୂଗ୍ରାହୀର ପରିମାପ । ୩ କୋଣର ମାନ ଯେତେ ଅଧ୍ବକ ହେବ, ତଗଜୁ ସେତେଂ 
ଅଧକ ସ୍ପଗ୍ରାହୀ ହେବ । କେଉଁ କେଉଁ ସର୍ଘରେ « କୋଣର ମାନ ଅଧକ ହୋଇପାରେ, 
ତାହା ଉପଗେକ୍ତ ସମୀକରଣରୁ ସିର କଗଯାଇପାରେ ! ନିମ୍ନଲିଖିତ ସର୍ଉରେ ୯ର ମାନ: 
ଅଧ୍ବକ ହୋଇଥାଏ ଅର୍ଥାତ୍‌ ତଗଜ୍‌ ସୂଗ୍ରାହୀ ହୋଇଥାଏ । 


(¦) ଥର ମାନ ଅଧକ ହେଲେ ଅର୍ଥାତ୍‌ ତଗଜୁର ବାହୁୃଦୂଇଟିର ଲମ୍ମ ଅଧକ: 


ବା tanx« = 


ହେଲେ, 


(1) ୪.୦ ୍ଷଦ୍ର ହେଲେ ଅର୍ଥାଚ୍‌ ଦଣ୍ଡଟି ହାଲୁକା ହେଲେ ଏବଂ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ: 
କେନ୍ଦ୍ର ଆଲମ୍ମର ଅତି ନିକଟରେ ରହିଲେ, 


(¦) $ କ୍ଷୁଦ୍ର ହେଲେ ଅଥ୍ଥାତ୍‌ ତୂଳାପାତ୍ର ବା ପମ୍ଭମଦ୍ଵୟ ହାଲୁକା ହେଲେ, 
(।୪) d କ୍ଷଦ୍ତ ହେଲେ ଅର୍ଥାତ୍‌ ୯ ଆଲମ୍ମ 2 ବିନ୍ଦୁର ଅତି ନିକଟରେ ରହିଲେ ।. 
ଏଥିପାଇଁ ତଗଜୁର କ୍ଷୁରଧାର ତିନୋଟି ଏକ ସଖ୍ମିତଳରେ ରହିବା ଏକାନ୍ତ ଆବଶ୍ୟକ | 


(ଗ) ସ୍ଥାସ୍ଟୃଦ୍ନ ( Stability ) “ କୌଣସି କାରଣରୁ ଦଣ୍ଡ ବିକ୍ଷେପିତ ହେବା 
ପରେ ତାଂା ଯଦି ପୂଵ ସ୍କାଭବିକ ଅବସ୍ଥାକୁ ଶୀଘ୍ର ଫେରିଆସେ, ତେବେ ସେହି ତଗଜୁକୁ 
ସ୍ଥାୟୀ କୃହାଯାଏ । ସୂର୍ରାହୀ ହେବା ନିମିତ ଆବଶ୍ଯକ ସଇଁଗୁଡ଼ିକର ବିପରୀତ ସର୍ଉରେ 


ତଗଜୁ ସ୍ଥାୟୀ ହୋଇଥାଏ । ଅଆାତ୍‌ , . 
(1) ଅର ମାନ କମ୍ଭ ହେବା ଆବଶ୍ଯକ ଅର୍ଥାତ୍‌ ତଗଜୁର ବାହୂୁଦୁଇଟିର ଦୈର୍ଘ୍ଯ 
କମ୍‌ ହେବା ଉଚିତ, ହି 


(¡¡) ୪.bର ମାନ ଅଧ୍ବକ ହେବା ଆବଶ୍ୟକ ଅର୍ଥାତ୍‌ ଦଶ୍ଡଟି ଭରୀହେବା. 
ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ଦଣ୍ଡର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ର ଆଲମ୍ମର ବହୁ ନିମ୍ବରେ ରହିବା ଆବଶ୍ୟକ, 


(¡¡¡) ର ମାନ ଅଧକ ହେବା ଆବଶ୍ଯକ ଅର୍ଥାତ୍‌ ତୂଳାପାତ୍ର ଦୁଇଟିର ଓଜନ: 
ଅଧିକ ହେବା ଦରଟାର । 
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ସରଳଯନ୍ତ୍ର ଓ ତଗଜୁ ୧୨୯ 


ସ୍ପତଗଂ କୈୀଣସି ଡଶ୍ଚକ୍ୁ ଏକାଧାରରେ ସୃ ଗ୍ରାହୀ ଓ ସ୍ଥାସ୍ଟୀ 


ଡହ୍ଦୋଇ ନ ପାରରେ | କାର୍ଯାକ୍ଷେତରେ ଓ ଆବଶ୍ୟକତା ଅନୁସାରେ ଦୁଇପ୍କାର ସର୍ଚ 
ମଧ୍ୟରେ ଏକ ମୀମାଂସା କଗଯାଇଥାଏ । 


(ଘା) ଦୃଡ଼ ( Rigid ) : ତଗଢୁ ବ୍ୟବହାର କରିବା ସମୟରେ ତୁଳାପାଉ 
ଦୁଇଟିରେ ରଖାଯାଇଥିବା ବସ୍ତୁ ବା ପଦାର୍ଥର ଓଜନ ଯୋଗୁଁ ଦଣ୍ଡ ଯଦି ବାଙ୍କି ନ ଯାଏ, 
ତେବେ ତଗଜୁଟିକୁ ଦୃଢ଼ ବୋଲି କୃହାଯାଏ ¦ ପତ୍ୟେକ ତଗଜୁ ଏକ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ ପରିମାଣ ପର୍ଯନ୍ତ 


ଓଜନ ନେବାକୁ ତିଆରି ହୋଇଥାଏ । ଏହି ନିଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଓଜନ ମଧ୍ଯରେ ଯେ କୌଣସି ପଦାର୍ଥର 
ଓଜନ ନେମ୍ମବେଳେ ଦଶଣ୍ଡଟି ଯଦି ବାଙ୍କି ନ ଯାଏ, ତେବେ ସେହି ତଗଜୁଟି ଦୃଢ଼ 
ବୋଲି କୃୂୃହାଯାଏ । ତଗଜ୍ଜୁ ସ୍ପଗ୍ରାହୀ ହେବାପାଇଁ ଦଶ୍ଡକୁ ଅଧକ ଲମ୍ଭ କଗଯାଏ; କିନ୍ଧ 
ତାହା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ଦଶ୍ଡଟି ଯେପରି ଦୃଢ ରହେ, ସେଥିପତି ନଜର ଦେବା ଏକାନ୍ତ 
ଆବଶ୍ୟକ | 


12:9. ଭୁ ଟିୟୂକୁ ଡର୍ାକୃଚର ଓଜନ କରିବା ବିଧ୍ୟ ( Weighing 
with a faulty Balzmce ) : 


ବ୍ୟବହୃତ ତଗଜୁରେ ନାନାପକାର ତ୍‌ ଟି ଥାଇପାରେ, ଯଥା—ଚୂଳାପାଭ ଦୁଇଟିର 
ଓଜନ ଅସମାନ ହୋଇପାରେ କିତ୍ମା ବାହୁଦଧଇଟିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସମାନ ନ ଥାଇପାରେ ଇତ୍ୟାଦି । 


ଏହିପରି ନାନାପକାର ତ୍‌, ଟିଯ କ୍ତ ତଗଜୁରେ ନିମ୍ବ ଲିଖିତ ଉପାୟରେ କୌଣସି ବସ୍ତର ସଠିକ୍‌ 
ଓଜନ ନିର୍ଶୟ କଗଯାଇପାରେ । 


( ଝଁ ) ପ୍ରଚତସ୍ଥାପନ-ବଧ୍ୂ ବା ବେର୍ଡ଼ାଙ୍କ ବଧ ( Method of. 
substitution or Borda’s method) : 


ଏହି ବିଧି ଅନୁସାରେ ପରୀକ୍ଷଣୀୟ ବସ୍ଥୁଟିକୁ “ବାମ ଟୁଳାପାତ୍ତରେ ରଖାଯାଏ ! 
ଡାହାଣ ତୁଳାପାତ୍ତରେ ବାଲି କିତ୍ମା ଅନ୍ୟ କୌଣସି ଗୁଣ୍ଡ ପଦାର୍ଥ ଅନ୍ତ ଅନ୍ତ ପରିମାଣରେ 
ରଖି ତୁଳାଦଶ୍ଡକୁ ତ୍ରସାମ୍ୟ କଗଯାଏ |! ତତ୍ଥରେ ପରୀକ୍ଷଣୀୟ ବସ୍ଥଟିକୁ ବାମ ତୁଳା“ 
ପାତ୍ରରୁ ଉଠାଇନେଇ ତାହା ପରିବର୍ଭରେ ବଟକଗ ବାକ୍ସ ( Weight-box )ର୍ୁ 
ବଟକଗମାନ ରଖାଯାଏ, ଯେପରିକି ତୁଳାଦଶ୍ଡଟି ଵଡୁଣି ଭରସାମ୍ୟ ହୁଏ ।! ବଉଁମାନ 
ବାମ ତୁଳାପାତ୍ତରେ ରଖାଯାଇଥିବା ବଟକରଗ ବସ୍ଥୁର ଓଜନ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କରେ ! କାରଣ 
ଏହି ବିଧିରେ ପରୀକ୍ଷଣୀୟ ବସ୍ତୁ ଓ ତାହାର ଓଞଝନ ନିର୍ଦ୍ଦେଶକ ବଟକଗ ଏକା ତୁଳା- 
ପାତ୍ରରେ ରହୁଥିବାରୁ ତଗଜୁର ତ୍ର ଟି ଉଭୟପାଇଁ ସମାନ ହୋଇଥାଏ । 


( ଖ) ଦବଦୋହରଝା ଓକନ ବଧ ବା ଗାଉସ୍‌ଙ୍କ ବିଧ୍ଧ 
( Method of double weighing or Gauss’ method ) : 

ତଗଜୂରର ବାହୁ .ଦୂଇଟିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସମାନ ନ ଥିଲେ ଏହି ବିଧି ଅନୁସରଣଦ୍ଧାଗ 
ଯେକୌଣସି ବସ୍ଥୁର ସଠିକ୍‌ ଓଜନ ଜଣାପଡ଼େ । 

ମନେକର ତଗଜୁରତ |ବାହୁ ଦୁଇଟି ` ଅର୍ଥାତ୍‌ ଚିତ୍ତ 60 ଅନୁସାରେ AD ଓ BD 
ସମୀନ ନୂହେଁ । ପରୀକ୍ଷଣୀୟ ନ୍ଧସ୍ଥର ସଠିକ୍‌ ଓଜନ= ୪ । ତାହାକୁ ପଥମେ ବାମ 
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୧୩୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ତଳାପାଚ୍ରେ ରଖି ଡାହାଣ ତୁଳାପାଢ୍ରରେ W¡ ଓଜନର ବଟକଗ ରଖିଲେ ଦଣଶ୍ଡଟି ଭୂସମାନ୍ତର 
ହୁଏ | ଏହି ଗରସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ © ବିନ୍ଦୁରେ ଉଭୟ ଓଜନର ଆଘୂର୍ଶ ସମାନ ହେବ, ଅର୍ଥାତ 
WxAD=W,xBD |... (0) 


ତସ୍ରେ ପରୀକ୍ଷଣୀୟ ବସ୍ତୁକୁ ଡାହାଣ ତୁଳାପାନ୍ତକୁ ନେଇ ବାମ ତୁଳାପାଡ୍ରେ W, 
ଓଜନର ବଟକର ରଖିଲେ ଦଣ୍ଡଟି ପୂଣି ଭୂସମାନ୍ତର ହୁଏ ! 


ଦଶ୍ଡର ଏହି ଭର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ, 
WxXBD=W,XAD we ene (2) 
ଗୁଣନଦ୍ଵାଗ ସମୀକରଣ (1) ଓ (2)ରୁ ଆମେ ପାଇବା 
W’xADXBD=W, xW,xAD x BD 
ବା W?= Wi x W, 
ବା W=1/W XW, we ee re ee (3) 
ଉପଗେଲ୍ତ ବିଧିରେ ଚଗଜୁ ସାହାଯ୍ୟରେ ହଃ ଓ W, ନିର୍ଶୟ କରି ସେମାନଙ୍କର ଖୁଣଫଳର 
ବର୍ଗମୂଳ ସିର କଲେ, ତାହା ସମୀକରଣ (3) ଅନୁଯାୟୀ , ପରୀକ୍ଷଣୀୟ ବସ୍ଥର ସଠିକ୍‌ ଓଜନ 
ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କରିବ | 


ହରଣଦ୍ଵାଗ ସମୀକରଣ (1) ଓ (2) ରୁ ଆମେ ପାଇବା 


AD Wi Wi BD BD 
BD W, AD 
2 
ବା nD 
BD’ W, 
AD Ww, 


ତଗଜୁର ବାହୁ ଦୁଇଟିର ଅନୁପାତ ସମୀକରଣ (4) ଅନୁସାରେ ନିର୍ଶୟ କରିହୁଏ । 
ଉଦାହରଣ : 


ଅସମାନ ବାହୁ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ତଗଜୁରେ ବାମ ତୁଳାପାତରେ ବସ୍ତୁ ରଖି ଓଜନ 
କଲେ ଓଜନ 58.55 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓ ବସ୍ଥୁଟିକୁ ଡାହାଣ ତୁଳାପାଉକୁ ନେବାରୁ ଓଜନ 58.79 
ଶ୍ରାମ୍ଭ ହୁଏ ! ତଗଜୁ ବାହୁ ଦୁଇଟିର ଅନୁପାତ ନିର୍ଶୟ କର । 


ଏଠାରେ w¡ =58. 55 ଗ୍ରାମ୍‌ 
w,=58.79 ଗ୍ରାମ୍‌ ' 


ତେଣୁ ବାହୁ ଦୁଇଟିର ଅନୂପାତ ଏ 
C W, 


= 55 55 58:5 55 
58.79 ଏ 58.79 
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=0-98 (ଭଭର) 


ସରଳଯନ୍ତ୍ର ଓ ତଗଜୁ ୧୩୧ 


ସାରାଂଶ 

* ଯେଉି ଯାନିକ ବ୍ୟବସ୍ଥାଦ୍ଧାଗ ଅପେକ୍ଷାକୃତ କମ୍‌ ବଳ ପୟୋଗ କରି ସହଜରେ 
ଓ ସ୍ବିଧାରେ କାର୍ଯା କରି ହୁଏ, ତାହାକୁ ସରଳଯନ୍ତ୍ର କହନ୍ତି । 

ଲିଭର ଗୋଟିଏ ଦୃଢ଼ ଦଶ୍ଡ ଯେଉଁ ଦଶ୍ଡକି ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ବିନ୍ଦୁରେ ଭଗଦେଇ 
ବୂଲିପାରେ । ଏହି ନିଦ୍ଦିଷ୍ଟ ବିନ୍ଦୁକୁ ଆଲମ୍ମ କହନ୍ତି । ଆଲମ୍ମର ଅବସ୍ଥିତି ଅନୁଯାୟୀ ଲିଭର 
ତିନି ଶେଣୀର ହୋଇଥାଏ । 

ଲିଭରର ମୂଳନୀତି : 

ସାମର୍ଥ୍ୟ ସାମର୍ଥ୍ୟ ବାହୁ =ଓଜନ ×ଓଜନ ବାହୁ 
ଓଜନ 
ସାମ୍ୟ 
ସାମର୍ଥ୍ୟର ପୟୋଗ ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନଚ୍ୟୁତି 
ଓଜନର ପ୍ତୟୋଗ ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନଚ୍ୟୁତି 
ଉପଯୋଗୀ କାର୍ଯ୍ୟ 
ସମୁଦାୟ କାର୍ଯ୍ଯ 

ଯାଵିକ ସୂବିଧା = ଯନ୍ତ୍ର ଦକ୍ଷତା × ପରିବେଗ ଅନୁପାତ 
'ତଗକୁ ପଥମ ଷ୍େଣୀ ଲିଭରର ଅନ୍ତର୍ଗତ । ଏହା ସାହାଯ୍ୟରେ ବସ୍ୁଗୁଡ଼ିକର ବସ୍ତୁତ୍ଵ 
ଚୂଳନା କଗଯାଏ । 

ଉତମ ତଗଜୁର ବୈଶିଷ୍ଟ୍ୟ ¬- ଏକ ଉତ୍ତମ ତଗଜୁ ୯କ) ସଠିକ୍‌ (ଖ) ସୁଗ୍ରାହୀ 
(ଗ) ସ୍ାୟୀ ଏବଂ (ଘେ) ଦୃଢ଼ ହେବା ଉଚିତ । 

କୌଣସି ତଗଜୁ ଏକାଧାରରେ ସ୍ୂଗ୍ରାହୀ ଓ ସ୍ଥାୟୀହୋଇ ନ ପାରେ ! ବୋଡ଼ଙ୍କ 
ବିଧି ବା ଗାଉସ୍‌ଙ୍କ ବିଧି ଅନୁସରଣ କରି ଏକ ତୁଟିଯୁକ୍ତ ତଗଜୁରେ କୌଣସି ପଦାର୍ଥର 
ସଠିକ୍‌ ଓଜନ ନିର୍ଶୟ କରି ହୁଏ | 


ଯାନ୍ତିକ ସୂବିଧା == 


ପରିବେଗ ଅନୁପାତ = 


ଯନ୍ତର ଦକ୍ଷତା = 


ଅନୁଶୀଳନୀ 


1. ଯାଵିକ ସୂବିଧା, ପରିବେଗ ଅନୂପାଚ, ଯନ୍ତ୍ରରୁ ଦକ୍ଷତା କାହାକୁ କହନ୍ତି ? ସେମାନଙ୍କ 
ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପକ ପତିକ୍ଷା କର । 
2. ସରଳଯନ୍ତ୍ର କାହାକୁ କହନ୍ତି ? ° 
ଗୋଟିଏ ଲିଭରର ସାମର୍ଥ୍ୟବାହୁ ଓ ଓଜନବାହୃୁ ଯଥାଜମେ 4 ମିଟର ଏବଂ 
1 ମିଟର । ଏହି ଲିଭର ସାହାଯ୍ୟରେ 200 କି.ଗ୍ରା: ଓଜନର ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁକୁ 
ଉଠାଇବାକୁ ହେଲେ କେତେ ସାମର୍ଥ୍ୟ ପୟୋଗ କରିବାକୁ ହେବ । 
ଭେ: 50 କି:ଚାା: ଓଜନ) 


3. ଗୋଟିଏ ଦ୍ଵିତୀୟ” ଶେଣୀର ଲିଭର ବର୍ଶନ। କରି ତାହାର ଯାନ୍ତିକ ସୂବିଧା ନିର୍ଶୟ 
କର | ଏହି ଶେଣୀ ଲିଭରର ଦୁଇଟି ଉଦାହରଣ ଦିଅ । 


4. ଲିଭର କଣ ? ବିଭିନ୍ନ ଷେଣୀର ଲିଭର ବର୍ଷଶନ କର । ପ୍ରତ୍ୟେକ କ୍ଷେତରେ ଅନ୍ତତଃ 
ଦୁଇଟି ଲେଖାଏଁ ଉଦାହରଣ ଦିଅ । 
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10. 


ଏକ ଭତ୍ତମ ତଗଜୂର ବୈଶିଷ୍ଟ୍ୟ ବର୍ଶନ କର ! 


ପମାଣ କର ଯେ, କୌଣସି ତଗଜୁ ଏକାଧାରରେ ସୂଗ୍ରାହୀ ( Sensitive) ଓ 
ସ୍ଥାୟୀ ହୋଇ ନ ପାରେ । 


ଗୋଟିଏ ସାଧାରଣ ତଗଜୁ ବର୍ଷନ କର । ଅସମାନ ବାହୁବିଶିଷ୍ଠ ଚଗଜୁ ସାହାଯ୍ୟରେ 
ଗୋଟିଏ ବୟ୍ତ୍ରର କିପରି ସଠିକ୍‌ ଓଜନ ନିର୍ଶୟ କଗଯାଇପାରିବ ? 


ଗୋଟିଏ ତଗଜ୍‌ ର ବାହୁ ଦୁଇଟିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଯଥାକମେ 9 ସେ:ମି: ଏବଂ 10 ସେମି: 
ଜଣେ ଦୋକାନୀ ଏହି ତଗଜୁ ବ୍ଯବହାର କରି 4 କି:ଗ୍ରା: ଗ୍ଵଭଳ ବିକ୍ରି କମ୍ମ । ସେ 
ଯର୍ଦ ପର୍ଯ୍ୟାୟକ୍ରମେ ପତ୍ୟେକ ତୁଳାପାଢ୍ରୁ 1 କି:ଗ୍ରାଃ ଲେଖାଏ ଗୃଖଳ ଓଜନ କରି“ 
ଦେଇଥାଏ, ତେବେ ତାହାର କେତେ ଗଭ ବା କ୍ଷତି ହୋଇଥିଲା ? 

( ଉ: ଦୋକାନୀର 0-022 କି:ଗ୍ରା: କ୍ଷତି ହେବ | ) 


ଗୋଟିଏ ଚରଗଜୁର ବାହୁ ଦୁଇଟିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 11 ଇଞ୍ଚ ଓ 12 ଇଞ୍ଚ | ଦୋକାନୀ ଏହାର 
ପତ୍ୟେକ ତୁଜାପାଉ୍ତରୁ ପର୍ଯୟାୟକମେ ପାଉଶ୍ଡେ ଲେଖାଏଁ ବିସୂଟ୍‌ ଓଜନ କରି ଦେଲ | 
ପମାଣ କର ଯେ, ଦୋକାନୀ ପତି ପାଉଶ୍ଡରେ 0.0038 ପାଉଣ୍ଡ ଅଧିକ ବିସ୍ୂଟ୍‌ 
ଦେଇଥିଲା ! 


17 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନର ଗୋଟିଏ ` ବସ୍ଥକୁ ତଗଜୁର ଗୋଟିଏ ପାତ୍ରରେ ରଖି ଓଜନ 
କରିବାରୁ ତାହାର ଓଜନ 15} ପାଉଣ୍ଡ 15 ଆଉନ୍ସ ହେଳା | ସେହି ତଗଚଜୁର ଅନ୍ୟ 
ପାତ୍ରରେ ଉଚ୍ତ ବସ୍ତୁଟି ରଖି ଓଜନ କଲେ ତାହାର ଓଜନ କେତେ ହେବ ? 

( ଉ: 18.13 ପାଉଶ ) 
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ନସ୍ଟୋଦଶ ଅସ୍ତ 


ସୁ ତସ୍ଥାପକଭା 
Elasticity 


13.1 ସ୍ଥିତିସ୍ଥ୍ୟପକତା 


6 କୀଣସି ବସ୍ଥ ଉପରେ ବାହ୍ୟବଳ ପଯୟୁକ୍ତ ହେଲେ ବସ୍ତୁର ଆକାର ଓ ଆୟତନରେ 
ପ ରିବର୍ଭନ ପରିଲକ୍ଷିତ ହୋଇଥାଏ । ବାହ୍ଯବଳ ପୟୋଗଦ୍ଵାଗ କୌଣସି ବସ୍ତର 
'ଆ କାର ବା ଆୟତନରେ କିମ୍ବା ଉତ୍ତୟ ପକାର ପରିବର୍ଭନ ହେବା ସମୟରେ ବସ୍ତୁର ଯେଉି 


'ଆର୍ୟନ୍ତରୀଣ ଧର୍ମ ସେହି ପଯକ୍ତ ବଳର ପତିଗେଧ କରେ, ତାହାକୁ ବସ୍ତୁର ମ୍ଥିଡି୍ଥପକତା 


{ Elasticity ) କହନ୍ତି କଠିନ, ତରଳ ଓ ଗ୍ୟାସୀୟ ସମସ୍ତ ପ୍କାର ପଦାର୍ଥର ଏହା 
ଏକ ସ୍ାଘଗବିକ ସାଧାରଣ ଧର୍ମ ! ପଯୁକ୍ତ ବଳଦ୍ଵାଗ ବସ୍ଥୁର ଯେଉଁ ପରିବର୍ରନ ସଂଘଟିତ 
ହୋଇଥାଏ, ତାହା ଯଦି ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦଷ୍ଠ ସୀମା ମଧ୍ଯରେ ରହେ; ତେବେ ପ୍ତଯୁକ୍ତ ବଳ 
ଯତ୍ୟାହ୍ବତ ହେଲେ ସିତିସ୍ଥାପକତା ହେତୁ ବସ୍ତୁ ତାହାର ପୂର୍ବ ଅବସ୍ଥାକୁ ଫେରି ଆସିପାରେ । 
ଏହି ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ ସୀମାକୁ ସିତିସ୍ଥାପକ ସୀମା ( Elastic limit ) କହନ୍ତି । କିନ୍ତ ଏହି 
-ସୀମ। ଅତିକାନ୍ତ ହେଲେ ପଯୁକ୍ତ ବଳ ପତ୍ୟାଭ୍ଵତ ହେବାଦ୍ଧଵାଗ ବସ୍ଥଟି ତାହାର ପୂର୍ବ ଆକାର 
ଏବଂ ଆୟତନ ସମ୍ପର୍ଶ ଘବରେ ଫେରିପାଏ ନାହିଁ । ଏପରି ସ୍ଥଳରେ ପଯୁକ୍ତ ବଳ ଛିତି ସ୍ଥାପକ 
ସୀମା ଅତିକ୍ରମ କରିଛି ବୋଲି କୁହାଯାଏ । 


13.2 ସ୍ଥିଡିସ୍ଥ୍ପକଡ। ସଂକ୍ତାକ୍ତୀୟ କେତୋଟି ସଂଙ୍କା 
ସଦ ଡ଼ ବନ୍ଧ ( Perfectly rigid body ) : 

କୌଣସି ବାହ୍ୟବଳ ପୟୋଗଦ୍ଧାଗ ଯଦି ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁର ବିଭିନ୍ନ ଅଂଶ 
ମଧ୍ୟରେ ଆପେକ୍ଷିକ ବିଚ୍ୟଯୁତି ସଂଘଟିତ ନ ହୁଏହ ତେବେ ସେହି ବସ୍ତୁକୁ ସୃଦୃଡ଼ କସ୍ତ 
କହାଯାଏ । ପକ୍ୃତିରେ ଏପରି ସ୍ପଦୃଢ଼ ବସ୍ଥୁ ଦେଖାଯାଏ ନାହିଁ । ତେବେ ଇସ୍ପାତ୍‌, କାଚ 
ଭୂତି କେତୋଟି ପଦାର୍ଥକୁ ସ୍ପଦୃଢ଼ ବସ୍ଥ ରୁପେ ଆମେ ଗ୍ରହଣ କରି ନେଇଛୁ । ଏଗୁଡ଼ିକ 
ଅବଶ୍ୟ ଅଳ୍ପ ବଳପାଇଁ ସ୍ୂଦୃଢ଼, କିନ୍ଧ ଅଧିକ ବଳ ପଯୁକ୍ତ ହେଲେ ଏଗୁଡ଼ିକରେ ପରିବର୍ଭନ 
ସଂଘଟିତ ହୋଇଥାଏ । 


ପୂର୍ଣ ସ୍ଥିତିସ୍ଥାପକ ବସ୍ତର ( Perfectly Elastic body ) : 
ଆକାର ର୍ବା ଆୟତନ ପଯୟୁକ୍ତ ବଳ ପତ୍ଯାଦ୍ରୃତ ହେଲେ ଯଦି କୌଣସି ବସ୍ତୁ 
ତାହାର ପୂର୍ବ ଅବସ୍ଥାକୁ ସମ୍ପର୍ଶ ରୂପେ ଫେରିଆସେ, ତେବେ ତାହାକୁ ପୂର୍ଣ ସ୍ରିଡି୍ଥାପକ 
କୁହାଯାଏ । କିନ୍ତ ପତ୍ଯେକ ବସ୍ତୁର ନିଜର ପକ୍ୃତି ଅନୁଯାୟୀ ଏକ ସ୍ଥିତି ସ୍ଥାପକ 
ସୀମା ଥାଏ । ବସ୍ତର ସଂଘଟିତ ପରିବର୍ତନ ଏହି ସୀମା ମଧ୍ଯରେ ରହିଲେ ବସ୍ଥଟି ପୂର୍ଶ 
ସ୍ଥିତି ସ୍ଥାପକ ବସ୍ତୁ ପରି କାର୍ଯା କରିଥାଏ । 
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ଥରି ଡି୍ଥାପକ ସୀମ। ( Elastic limit ) : 


କୌଣସି ବସ୍ଥୁରେ ପରିବର୍ଉନ ସୃଷ୍ଠି କାରୀ“ ବଳ ଏକ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଟ ମାନ ଅତିକ୍ରମ ନ କଲେ 
ଉକ୍ତ ବଳ ପତ୍ୟାହୃତ ହେବା ମାତ୍ରେ ବସ୍ଥଟି ତାହାର ପୂର୍ବ ଆକାର ଓ ଆୟତନକୁ ଫେରିଥାସେ ! 


ଏହି ସୀମାକୁ ମ୍ଥିଡିସ୍ଥାପକ ସୀମା ( Elastic limit ) କହନ୍ତି । ଇସ୍ପାତର 


ସିତିସ୍ଥା ପକ ସୀମା ଅତି ଉଚ୍ଚ, କିନ୍ଧ ସୀସାର ଏହି ସୀମା ଅତି ନିମ୍ବ । ବସ୍ଥର ନିଜ ଧର୍ମ ଉପରେ 
ଏହି ସୀମା ନିର୍ଭର କରେ । 


ପ୍ତ ପ୍ାଷ୍ଟକ୍‌ ବସ୍ତୁ ( Perfectly plastic body ) : 


ବସ୍ଥରେ ପରିବର୍ଚନ ସୃଷ୍ଟିକାରୀ ପଯୁକ୍ତ ବଳ ପତ୍ଯାହ୍ବତ ହେବା ପରେ ମଧ୍ଯ 
ବସ୍ତୁଟି ଯଦି ତାହାର ପୂର୍ବାବସ୍ଥାକୁ ନ ଫେରି ନୂତନ ଅବସ୍ଥାରେ ରହିଯାଏ, ତେବେ ସେହି 


ବସ୍ଥୁକୂ ପୂର୍ଣ୍ଣ ପ୍ଲାଣ୍ଣିକ୍‌ ବସ୍ତୁ କହନ୍ତି । ‘ 


ପ୍ରଭବଳ ( Stress ) : 

କୌଣସି ବସ୍ତର ଆକାର ବା ଆୟତନର ପରିବର୍ତନ କାଳରେ ବସ୍ଥଟିରେ ସ୍ପତଃ 
ଏକ ଆଭ୍ଯନ୍ତରୀଣ ପତିକ୍ରିୟାଂବଳ ସୃର୍ଷ ହୋଇଥାଏ । ଏହି ବଳ ପଯୁକ୍ତ ବାହ୍ୟବଳର 
ବିପରୀତ ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହୁଏ । ପ୍ତଯ଼କ୍ତ ବଳ ପତ୍ୟାହ୍ବତ ହେଲେ ଏହି ସ୍ତତିକ୍ରିୟା 
ଉଭ୍ଭେଇ ଯାଏ | ଫଳରେ ବସ୍ଥଟି ତାହାର ପୂର୍ବ ଆକାର ଓ ଆୟତନକୂୁ ଫେରିଆସେ । ଏକକ 
କ୍ଷେଡ୍ରଫଳ ଉପରେ ଯେଉଁ ପତିକ୍ରିୟା ବଳ କାର୍ଯାକାରୀ ହୁଏ, ତାହାକୁ ପ୍ରକଦଳ 
( Stress ) କହନ୍ତି । ସ୍ଥିତିସ୍ଥାପକ ସୀମା ମଧ୍ୟରେ, ନିଉଟନ୍ଙ୍କ ତ୍ତୀୟ ସୂତ ଅନୂଯାୟୀ, 
ବସ୍ଥ ଉପରେ ପଯୁକ୍ତ ବାହ୍ୟବଳର ମାନ ପତିବଳର ମାନ ସହିତ ସମାନ ହୋଇଥାଏ । 
ତେଣୁ ଏକକ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ଉପରେ କ୍ରିୟାଶୀଳ ପରିବ୍ନ ସୃଷ୍ତିକାରୀ ବାହ୍ଯବଳ ସ୍ତତିବଳ 
ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କରେ । କୌଣସି ପୃଷ୍ଠ ଭପରେ ଲମ୍ମଘବରେ ପତିବଳ କା ର୍ଯାକାରୀ ହେଲେ ତାହାକୁ 
ଲମ୍ବା-ଂପସକବଳ ( Perpendicular stress ) ଏବଂ ପୃଷ୍ଠର ସ୍ତର୍ଶକ ଦିଗରେ 


କାର୍ଯାକାରୀ ହେଲେ ତାହାକୁ ସ୍ପୂର୍ଶକୀସ୍ ପ୍ରବଳ ( Tangential stress ) କହନ୍ତି | 


¢ 


ବକୂଡ ( Strain ) : 


କୌଣସଂ ବଳ ବା କେତେଗୁଡ଼ିଏ ବଳ ଏକତ୍ରିତ ଘ୍ରବରେ କୌଣସି ବସ୍ତୁ ଉପରେ 
କାର୍ଯାକାରୀ ହୋଇ ତାହାର ବିଭିନ୍ନ ଅଂଶ ମଧ୍ୟରେ ଆପେକ୍ଷିକ ବିଚ୍ୟୁତି ଘଟାଇପାରିଲ୍େ 
ବସ୍ଥଟିର ଆକାର ବା ଆୟତନରେ ନିଭିନ୍ନ ପକାର ପରିବର୍ଭନ ସଘଟିତ ହୋଇଥାଏ । ଏହି 
ଅବସ୍ଥାରେ ବସ୍ଥଟିରେ ବିକୃତି ସୃର୍ଷ ହୋଇଅଛି ବୋଲି କୂହାଯାଏ । ବିଭିନ୍ନ ପକାର 
ପତିବଳର କଁ ୟା ଫଳରେ ବସ୍ଥରେ ବିଭିନ୍ନ ଧରଣର ବିକୃତି ପରିଲକ୍ଷିତ ହୁଏ । 


ବତ୍ତିନ୍ଧ ଧରଣର ବିକୃଡ ( Different kinds of strain ) : 


( ¦ ) ଚଦିଙ୍ଘସକ ବିକୃତ ( Longitudinal or tensile strain ) : 


କୌଣସି ବସ୍ତୁ ପସାରଣଗତ ବା ସଙ୍କୋଚନଗତ ସ୍ତତିବଳର ଅଧୀନ ହେଲେ 
ତାହାର ପତି ଏକକ ଦୈର୍ଘ୍ୟରେ ଯେତେ ପସାରଣ ବା ସଙ୍କୋଚନ ଘଟେ, ତାହାକୁ ତାହାର 


ତଦୈଘ୍ଯକ ବା ସ୍ତସାରଣଗଡ ବକ୍ପଡ କହନ୍ତି । 
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ସିତିସହଥାପକତା ୧୩୫: 


କ୍ଷଦି 1 ଦେୈର୍ଦ୍ଯ ବିଶିଷ୍ଠ କୌଣସି ବସ୍ତୁରେ / ପ୍ରସାରଣ ବା ସଙ୍କୋଚନ 
ସଘଟିଚ ହୁଏ, ତେବେ ଦୈସଘ୍ୟକ ବିକୃତି=//L । ଏହି ବିକୃତି, ଦୁଇଟି ଦୈର୍ଘ୍ଯୟର ଅନୂପାତ 
ହୋଇଥିବାରୁ ଏହାର କୌଣସି ଏକକ ନ ଥାଏ | ଏହା ଏକ ହଖ୍ୟା ମାତ୍ର । ଦୈର୍ୟିକ 
ବିକୃତି କେବଳ କଠିନ ପଦାର୍ଥ କ୍ଷେ୍ତରେ ହିଁ ସମ୍ଭବ | 


(1i ) ପସ୍ଟୃସନୁଙ୍କ ଅନ୍ୃପାଡ ( Poisson’s ratio) : ମନେକର ଗୋଟିଏ 
ବସ୍ତୁ ଉପରେ କୌଣସି ଏକ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ ଦିଗରେ ପତିବଳ କାର୍ଯାକାରୀ ହେବା ଫଳରେ ସେହି 
ଦିଗରେ ବସ୍ତୁଟିର ଦୈସ୍ୟିକ ପସାରଣ ହୋଇଅଛି । ଏପରି ସ୍ଥଳରେ ପତିବଳର ଲମ୍ମ ଦିଗରେ 
ସର୍ବଦା ଏକ ସଙ୍କୋଚନ ସୃଷ୍ତି ହୁଏ । ଏହାକୃୂ ପାର୍ଶ୍ଵ ବିକୃତି ( Lateral strain ) 
କହନ୍ତି । ଏହି ପାର୍ଶ୍ଵ ବିକୃତି ଓ ଦୈର୍ଘ୍ୟବିକ୍ୃତି ପରସ୍ପର ମଧ୍ୟରେ ଏକ ନିଦିଷ୍ଠ ଅନୁପାତ 
ରକ୍ଷା କରିଥାଏ । 


= ୮ ( ସିଗ୍ମା ) = ଏକ ଧୂବାଙ୍କ 


ଅନୁପାତରେ ଏହି ଧୂବାଙ୍କ (୮ )କୁ ସ୍ତସ୍ପରସନ୍‌ଙ୍କ ଅନୁପାତ 
କହନ୍ତି । 
ମନେକର ଗୋଟିଏ ତାରର ଦୈର୍ଘ୍ୟ =L 
ଏବଂ ଏହାର ବ୍ୟାସ =D 


ତାରଟି ଉପରେ ପତିବଳ କାର୍ଯାକାରୀ ହେବାରୁ ଏହାର ଦୈର୍ଘ୍ୟର ପସାରଣ 
7 ହେଇ ଏବଂ ଫଳରେ ପାର୍ଶ୍ଵ ସଙ୍କୋଚନ ଏ ହେଲ । 

ତେଣୁ ଏଠାରେ ଦୈର୍ଘ୍ୟବିକ୍ୃତି =//L 

ଏବଂ ପାର୍ଶ୍ବ ବିକୃତି =d/D 


I/L 
ତଗଂ ପୟସନ୍‌ଙ୍କ ଅନପାତ, = 


ସିତିସ୍ଥାପକ ସୀମା ମଧ୍ୟରେ ନିଦଦିଷ୍ଠ ବସ୍ଥ ନିମିର ଏହି ଅନୁପାତ ସର୍ବଦା ଏକ 
ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ ମାନର ହୋଇଥାଏ । ଦ୍ୈର୍ଘ୍ଯଟବିକ୍ୃତି ସଙ୍କୋଚନମୂଳକ ହେଲେ ପାର୍ଶ୍ବବିକ୍ବତି 
ପସାରଣମୂଳକ ହୁଏ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ପତିବଳ ଫଳରେ କୌଣସି ବସ୍ଥର ଦୈର୍ଘ୍ଯ କମିଲେ 
ତାହାର ପାର୍ଶ୍ଵ ଦିଗରେ ପ୍ତସାରଣ ହୋଇଥାଏ । 


(¦ ) ସମଷ୍ଟ୍ଟୀୟ୍ ବକ୍ପତ ( Volume or bulk strain ) # 
କୌଣସି ବସ୍ତର ଚତୁର୍ଦ୍ଦିଗରେ ଓ ପୃଷ୍ଠ ସହିତ ଲମ୍ମ ଭବରେ ସମମାନର ବଳ ପଯୁକ୍ତ ହେଲେ 
ବସ୍ତର ଆକାରରେ ପରିବର୍ତନ ନ ହୋଇ କେବଳ ଆୟତନର ପରିବର୍ତନ ହୋଇଥାଏ । ଏ 
କ୍ଷେତ୍ତରେ ପତିବଳ ହେଇ ଏକକ କ୍ଷେତଫଳ ଉପରେ କ୍ରିୟାଶୀଳ ବଳ । ଏହାକ୍ଜ 
ସମଷ୍ଟ୍ରୀ୍ ସ୍ରଭବଳ ( Volume stress ) କହନ୍ତି । ଏହି ପତିବଳ ଫଳରେ 


ବସ୍ଥୁର ଆୟତନ ପରିବର୍ଭନ ଅର୍ଥାତ୍‌ ସମଷ୍ଟୀୟ ବିକ୍ଧଚି ( Volume strain ) ସଂଘଟିତ 
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୧୩୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ହୋଇଥାଏ ! ମନେକର ବସ୍ତର ପାରନ୍ତ୍ରିକ ଆୟତନ ଏବଂ ପତିବଳ ଯୋଗୁଁ ଆୟତନ ` 
ପରିବର୍ଁନର ପରିମାଣ ୪ | 


ତେବେ ସମଷ୍ଟୀୟ ବିକୃତି ( Volume strain )=/ | ଏହି ବିକୃତି ମଧ୍ୟ 
ଏକକ ବିହୀନ ଏକ ସଂଖ୍ୟା । କଠିନ ଓ ତରଳ ପଦୀର୍ଥ କ୍ଷେତ୍ତରେ ସମଷ୍ଟଠୀୟ ପତିବଳ 
ଅଧିକ ହେଲେ ମଧ୍ୟ ସମଷ୍ଟୀୟ ବିକୃତି ସାମାନ୍ଯ ହୋଇଥାଏ, କିନ୍ତ୍ର ଗ୍ଯାସୀୟ ପଦାର୍ଥ 
କ୍ଷେତରେ ସାମାନ୍ୟ ପତିବଳ ମଧ୍ୟ ପଭୁତ ବିକୃତି ସୃଷ୍ଟି କରିଥାଏ । 


କର୍ର୍ତନ ବା ସିସ୍ଟାର ( Sheer ) : 

କୌଣସି ବସ୍ଥ ଉପରେ ବଳ ଏପରି ଭବରେ ପୟୂକ୍ ହୋଇପାରେ, ଯଦ୍ଟାଗ ବସ୍ତୁର 
ଆୟତନରେ କୌଣସି ପରିବର୍ଭନ ନ ହୋଇ କେବଳ ଆକାରରେ ପରିବ୍ଜନ ହୋଇଥାଏ । 
ବସ୍ଥର ଏପରି ବିଙ୍ଗୃତିକୁ କର୍ନ ବା ସିସ୍ଟର କହନ୍ତି । କେବଳ କଠିନ ପଦାର୍ଥର ନିଦିଁଷ୍ଟ 
ଆକାର ଥିବାରୁ କରନ ବା ସିୟାର କେବଳ କଠିନ ବସ୍ଥ କ୍ଷେତରେ ସମ୍ଭବ ହୁଏ ! 


ମନେକର ABCDEFGH କଠିନ ପଦାର୍ଥରେ ନିର୍ନିତ ଏକ ଘନକ ! ଏହାର 
ତଳ CDEH ଏକ ସମାନ୍ତଗଳ ପୃଷ୍ଠ ସହିତ ଦୃଢ଼ ଗବରେ ସଯକ୍ତ | ଘନକଟିର ପତ୍ୟେକ 
ପୃଷ୍ଠର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ୯ । ମନେକର ବଳ ୬, ପୃଷ୍ଠ ABGF ର ସ୍ଥର୍ଶକକୁ ସମାନ୍ତର 
ହୋଇ ଚିତ୍ର 2 ରେ ପଦର୍ଶିତ ଦିଗରେ ପଯୁକ୍ତ ହୋଇଅଛି । ଫଳରେ ଘନକଟି ରମ୍ମସ୍‌ରେ 
ପରିଣତ ହେବ । ୯୬ ଦୃଢ଼ ବରେ ସମଯୁକ୍ତ ହୋଇଥିବାରୁ ABCD ବଟର୍କ୍ଷେତରଟି 
A‘B‘’CD ରମସସର ଆକାର ଧାରଣ କରିଛି ( ଚିତ୍ର 63 ) । ଏ କ୍ଷେତରେ ଘନକର 
ଆକାର ପରିବର୍ତନ ହେଲେ ମଧ୍ୟ ଆୟତନ ଅପରିବଭିତ ରହେ ।! ଏହି ଆକାର ବିକୃତି 
ବା କରଁନକୁ / ADA’ = ( ରେଡ଼ିଆନ୍‌ରେ ) ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ କଗହୁଏ । ଏକ କୋଣ 
ସାହାଯ୍ୟରେ ଏଭଳି ବିକୃତିର ପରିମାପ ହୁଏ ବୋଲି ଏହାକୁ କତ୍ତ୍‌ନ କୋଣ 
( Angle of shear) କହନ୍ତି । 
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=~ 


ତସ୍ଥାପକତା ୧୩୭ 


ମନେକର AA =a, ଏବଂ AD =b 
ତେଣୁ କର୍ଭନ ବା ସିୟାର =0=tan4 = 


_ _ ବସ୍ଥର ପୃଷ୍ଠଦଵୟର ଆପେକ୍ଷିକ ବିଚ୍ୟୁତି 
ଭକ୍ତ ପୃଷ୍ଠଦ୍ଵୟ ମଧ୍ଯରେ ଦୂରତ୍ବ 
[ 0 ଅତି କ୍ଷଦ୍ର ହୋଇଥିବାରୁ 0=tané ] 
ବସ୍ତୁର ସ୍ପର୍ଶକ ବଗବର ଯେଉଁ କର୍ଡନ ସୃଷ୍ଟିକାରୀ ବଳ ପଯୂନ୍ତ ହୋଇଥାଏ 
ତାହାକୁ ,କର୍ରନ ପତିବଳ ( Shearing stress ) କୁହାଯାଏ | ଏ କ୍ଷେ୍ରରେ କରଉଁନ 
ପତିବଳ = P/« | 


13.3 ହୁକ୍‌୍ଙ୍କ ନସ୍ଟମ ( Hooke’s law ) : 


ସ୍ଥିଡସ୍ଥାଘକ ସୀମା ମଧ୍ଯରେ ସ୍ତରଡବଳ ( 65) ସର୍ବଦା 
ବକ୍ୁଢ ( Sain ) ର ସମାନୃପାଡୀ — ଏହାକୁ ହୁକ୍ଙ୍କ ନିୟମ କହନ୍ତି । ଏହା 


ସ୍ଥିତିସ୍ଥାପକତାର ମୂଳ ସୂତ । ଇଂରେଜ ବୈଜ୍ଞାନିକ ହୁକଙ୍କ ନାମ ଅନୁସାରେ ଏହା ନାମିତ । 
ଏହି ନିୟମ ସମସ୍ତ ପକାର ବିକୃତି କ୍ଷେତ୍ରରେ ପଯୁଜ୍ଯ ହୋଇଥାଏ । 


.13.4 ସଡ ସ୍ଥାପକଡାର ଗୃଣାକ୍କ ( Modulus of elasticity ) : 
ହୁକ୍‌ଙ୍କ ନିୟମାନୂସାରେ ସିତିସ୍ଥାପକ ସୀମା ମଧ୍ୟରେ ପ୍ଚିବଳ ସର୍ବଦା ବିକୃତିର 


« ଚି Stress 

ସମାନୂପାତୀ, ଅଥାତ୍‌ pos ( _ ) 

ବିକୃତି ( Strain ) 

~ Ln . ¢ 

"ଏହି ଧୁବାଂକକୁ ସ୍ପଡସ୍ଥାପକଡାର ଗୁଣାଙ୍କ ( Modulus of elasticity ) 
କହନ୍ତି । ବିକୃତି ଏକକ ବିହୀନ ଏକ ବିଶୁଦ୍ଧ ଗଶି ହୋଇଥିବାର୍ର ସ୍ଥିତିସ୍ଥାପକତା ଗୁଣାଂକର ଏକକ 
ପତିବଳର ଏକକ ଅନୁସାରେ ହୋଇଥାଏ; ଅର୍ଥାତ୍‌ ଗୁଣାଙ୍କର ଏକକ-ଡାଇନ୍‌, ପତି ବର୍ଗ 
ସେଣ୍ଟିମିଟରରେ ବା ପାଉଣ୍ଡାଲ, ପତି କ୍କର୍ଗ ଇଞ୍ଚରେ ହୋଇଥାଏ । 


= ଏକ ଧୁବାଂକ | 


ବିଭିନ୍ନ ପକାର ପ୍ରତିବଳ ପ୍ୃୟୋଗ ଫଳରେ ବସ୍ତୁରେ ବିଭିନ୍ନ ପକାର ବିକୃତି 
ସଂଘଟିତ ହୋଇଥାଏ; କିନ୍ଧ ପତ୍ଯେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ହୁକ୍‌ଙ୍କ ନିୟମ ପଯୁଜ୍ଯ । ବିକୃତିର ବିଭିନ୍ନ 
ପ୍ତକ୍ସତି ଅନୁସାରେ ଗୁଣାଙ୍କ ଗୁଡ଼ିକୁ ବିଭିନ୍ନ ଆଖ୍ୟା ଦିଆ ଯାଇଅଛି । 


13.5 ସିସ୍ଥାପକଡାର ବଉିଲ୍ଧ ଗଣାଙ୍କ ( Moduli of elasticity ): 


(କ) ସ୍ୃଙ୍ଗ୍ଙ୍କ ଗ୍‌ଣାଙ୍କ ( Young’s modulus ) : 

କୌଣସି ବସ୍ଥୁ ଉପରେ ପସାରଣ-ପତିବଳ ( Tensile stress ) କାର୍ଯାକାରୀ 
ହେଲେ ବସ୍ତୁରେ ଦୈଘ୍ୟ ବିକୃତି ( Longitudinal or tensile strain ) ସ୍ଭ୍ତି ହୁଏ | 
ହୁକଙ୍କ ନିୟମ ଅନୁଯାୟୀ, ସିିତିସ୍ଥାପକ ସୀମା ମଧ୍ଯରେ ଦେୈର୍ଘ୍ଯଂପତିବଳ, ଦୈର୍ଘ୍ଯଗଚ 
ବିଜ୍ଧତିର ସମାନୂପାତୀ । ସ୍ଥିତି ସ୍ଥାପକତାର ଏହି ଗୁଣାଙ୍କକୁ ସ୍ଟଙ୍ଗ୍‌ଙ୍କ ଗୁଣାଙ୍କ 
( Ypung’s modulus ) କହନ୍ତି । ସାଧାରଣତଃ ଏହା ” ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ ହୁଏ । 
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ୟଙ୍ଗ ଙ୍କ ଗୁଣାଙ୍କ, 
y= ପସାରଣ-ପତିବଳ ( Tensile stress ) 
ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିକୃତି ( Tensile strain ) 
। ମନେକର ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ୮ ଏବଂ ତାହାର ପ୍ତସ୍ଥଳେଦର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ 
A | ଏହାର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଦିଗରେ F ବଳ କାର୍ଯାକାରୀ ହେଲେ ମନେକର ଏହାର ଦୈର୍ଘ୍ୟ: 
1 ପରିମାଣରେ ବ୍ଝି ପାଏ | 


ସୂଚଗଂ ଏଠାରେ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ପତିବଳ =F /A 


ଏବଂ ଦୈର୍ଘ୍ଯ-ବିକୃତି =1/L 
ଦୈର୍ଘ୍ୟ ପତିବଳ 
ତେଣୁ ୟଙ୍ଗ ଙ୍କ ଗୁଣାଙ୍କ ଏ = — 
$ ଦୈର୍ଘ୍ୟ-ବିକୃତି 
_F/A FL 
IL Al 


(ଖ) ସମଷ୍ଟ୍ରୀୟ୍ ଗୃଣାଂକ ( Bulk Modulus ) : 


କୌଣସି ବସ୍ତ ଉପରେ ସମଷ୍ଟୀୟ-ପତିବଳ ( Volume stress ) କାର୍ଯକାରୀ 
ହେଲେ ବସ୍ତୁର ଆକାରରେ ପରିବତନ ନ ହୋଇ କେବଳ ଆୟଚନର ପରିବର୍ଭନ ହୋଇଥାଏ ! 


ହୃଜ୍‌ଙ୍କ ନିୟମାନୁସାରେ, ହ୍ଥିତିସ୍ଥାପକତା ସୀମା ମଧ୍ଯରେ ସମଷ୍ଟୀୟ-ପତିବଳ, 
ସମଷ୍ଟୀୟ ବିକୃତିର ସମାନୂପାତୀ ହୋଇଥାଏ | ସଚିତିସ୍ଥାପକତାର ଏହି ଗୁଣାଂକକୂ ସମଷ୍ଟୀୟ- 
ଗୁଣାଂକ ( Bulk Modulus ) କହନ୍ତି । ସାଧାରଣତଃ ଏହା × ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ ହୁଏ । 
ମନେକର କୌଣସି ବସ୍ତର ଆୟତନ " । ଏହା ଉପରେ 2 ସମଷ୍ଟୀୟ ପତିବଳ କାର୍ଯକାରୀ 
ହେବା ଫଳରେ ମନେକର ଏହାର ଆୟତନ ୪ ପରିମାଣରେ ପରିବରି ତ ହେମ | 


Uv 
ସୂତଗଂ ସମଷ୍ଟୀୟ-ବିକୃତି == , - € 
ସମଷ୍ଟୀୟ-ସ୍ତତିବଳ 
ତେଣୁ ସମଷ୍ଟୀୟ ପୁଣାଙ୍କ K = ps 
of ” ସମଷ୍ଟୀୟ-ବିକୃତି 
P Vv 
= —— —— rr P pe 
v/V v 


(ଗ) ଦୁୃଡ଼ଡା-ଚୃଣାଂକ ( Rigidity modulus ) : 


ସ୍ଥିତିସ୍ଥାପକତା-ସ1ମା ମଧ୍ଯରେ କୌଣସି ବସ୍ତୁ ଉପରେ କାର୍ଯକାରୀ 
ସର୍ଶକୀୟ-ପତିବଳ ( angential stress ) ଡଦ୍ଜନିତ କଇଁନ ( shearing strain )ର 
ସମାନୂପାତୀ | ହିତି ସ୍ଥାପକତାର ଏହି ଗୁଣାଂକକୁ ଦ୍ଢତା-ଗୁଣାଂକ ( Rigidity modulus }- 
କହନ୍ତି । ଏହା ସାଧାରଣତଃ 7 ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ ହୁଏ । ମନେକର ବସ୍ତୁ ଉପରେ କାର୍ଯାକାରୀ 
ସୟ୍ର୍ଶକୀଯ ପତିବଳ = ଏବଂ କଉଁନ କୋଣ =4 | 
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ସ୍ୂତଗଂ ଦଢ଼ତା ଗୁଁଣାଂକ, = bs = 
Hie କରଁନ କୋଣ 6 
P/« 
a/b 
ଉପଗେଲ୍ତ ପତ୍ୟେକ ଟୁଣାଙ୍କର ଏକକ ସ୍ତତିବଳର ଏକକ ଅନୁସାରେ ହୋଇଥାଏ rb 


P/« 
ଅନୁଛେଦ (3) ଅନୁସାରେ h=—5~= 


13.6 କୌଣସି ଡାରର ସ୍ଟୃଙ୍୍‌ଙ୍କ ଗୁଣାଂକ ନ୍ୟୁ ( Determination 
of Y of a wire) : 


(କ) ଉନ୍ନସୃର ପର୍ଧଳ : କୌଣସି ଧାତବ ତାର ଉପରେ ପସାରଣ 


ପତିବଳ କାର୍ଯାକାରୀ ହେଲେ ସ୍ତ ପରିମାଣରେ ତାହାର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ପରିବର୍ଭନ ହୁଏ । ଏହି 
ଦ୍ବୈର୍ଘ୍ୟ ପରିବର୍ନ ଭନି ୟର ସାହାଯ୍ୟରେ ସହଜରେ ମପା ଯାଇପାରେ । 
ପଦରତ୍ତ ତାରର୍ର ଦୁଇଟି ସମ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଠ ଅଂଶ A ଓ B କାଟି ନେଇ ଦୁଇଟିକୁ 
ଏକ ଦୃଢ଼ ଅବଲମ୍ବନ (ଓ )ରୁ' ଝୁଳଇ ଦିଆଯାଏ ( ଚିଭ 64 ) । ଦ୍ଢ ଅବଲମନ (୯) ଯେତେ 
ଉଚ୍ଚରେ ରହେ, ସେତେ ଅଧିକ ଲମ୍ମର ତାର ବ୍ଯବହାର କଗଯାଇ- 
ପାରେ | ତଦନୁସାରେ ବିକୃତି ଅଧିକ ହେବାରୁ ପରୀକ୍ଷାଟିର୍ ଅଧିକ 
ସଠିକ୍‌ ଫଳ ମିଳିଥାଏ । ଦୁଇଟି ତାର ମଧ୍ୟର (ଚB) ତାରଟି ପରୀକ୍ଷା 
ନିମିତ୍ତ ଏବଂ (^) ତାର ସହାୟକ ରୁପେ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ । ସହାୟକ 
ଚାର (4)ରେ ସରଳ ସେଲ (5)ର ବନ୍ଦୋବସ୍ତ ଥାଏ । ଏହି 
ତାରଟିଞର ଯେପରି କୌଣସି ବାଙ୍କ ନ ରହେ ଏବଂ ତାରଚଟି 
ଯେପରି ସମ୍ପର୍ଶ ସିଧା ରହେ, ସେଥିପାଇଁ ଏହାର ନିମ୍ବ ପାନ୍ତରେ 
ଗୋଟିଏ ନିଦଦିଷ୍ଠ ତାର (୪) ଝୂମ୍ଇ ଦିଆଯାଏ । ପରୀକ୍ଷାଧୀନ ତାର 
(ଚB)ରେ ଭନିୟର ସେଲ ()ର ବନ୍ଦୋବସ୍ତ ଥାଏ ଏବଂ ନିମ୍ବ 
ପାନ୍ତରେ ଭର ଝୁ୍ମଇବାପାଇଁ ଗୋଟିଏ ଆଢ୍ଗୁଡ଼ା (୮)ର ବନ୍ଦୋବସ୍ତ 
ଥାଏ । ତାର ଦୂଇଟି ଏତେ ପାଖାପାଖି ରଖାଯାଏ ଯେ ଉନି ୟର 
ସେଲ (୪) ସରଳ ସେଲ (5) ଉପରେ ଗତି କରିପାରେ | 
ପଥମେ ତାରର ଭଙ୍ଗ-ଓଜନ ( breaking weight ) 
ହିସାବ କରି ସ୍ଥିର କଗଯାଏ । ଏଥିପାଇଁ ତାରର ପସ୍ତଳ୍ଛେଦର କ୍ଷେତ୍ତ- 
ଫଳ ଜାଣିବା ଦରକାର । ସୃ ଗେଜ୍‌ ସାହାଯ୍ୟରେ ଅନ୍ତତଃ ପାଞ୍ଚୋଟି 
ବିଭିନ୍ନ ଅଂଶରେ ତାରର ବ୍ୟାସ ନିର୍ଶୟ କଗଯାଏ ! ତହିଁରୁ ତାରର 
ହାଗହାରି ବ୍ୟାସ ( ଷerage diameter ) ସ୍ଥିର କଗଯାଏ । 
` ଏଛି ହାଗହାରି ବ୍ୟାସରୁ ତାରର ହାଗହାରି ବ୍ୟାସାର୍ଵ ନିର୍ଶୟ କଗ- 


PP 


ଯାଏ । ବର୍ଭମାନ ଭଙ୍ଗ-ଓଜନ ନିମୃଲିଖିତ ଉପାୟରେ ସ୍ଥିର କଗଯାଏ । ( ଚିତ 64 ) 


ଭଙ୍ଗ-ଓଜନ=ତାରର ପସ୍ଥଳ୍ଲେଦର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ( area of cross 
$1୦ ) × ତାରର ପଦାର୍ଥର ଭଙ୍ଗ-ପତିବଳ ( breaking stress ) | 

ତାର ଉପରେ ପଯୁକ୍ତ ପତିବଳ ସୀମା ଏହି ଭଙ୍ଗ-ଓଜନର ଅର୍ବବେକରୁ ଅଧିକ ନ 
ହେବା ପର୍ଯାନ୍ତ ତାରଟି ସାଧାରଣତଃ ସ୍ଥିତି ସ୍ଥାପକର ସୀମା ମଧ୍ୟରେ ରହେ । ସ୍ପତଚଗଂ 
ପରୀକ୍ଷା ସମୟରେ ତାରଟିରେ ଭଙ୍ଗ-ଓଜନର ଅର୍ଵଦେକରୁ ଅଧିକ ଓଜନ କଦାପି ଝୁଳାଯାଏ 
ନାହିଁ । ଏହିପରି ଘବରେ ପରୀକ୍ଷାଧୀନ ତାର (3)ରେ ଝୁଇଇବା ନିମିତ୍ତ ସର୍ବୋଚ୍ଚ ଗର 
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(Load ) ନିଦିଷ୍ଠ ହୁଏ । ତାର ଦୁଇଟିରେ ଯେପରି କୌଣସି ବାଙ୍କ ନ ରହେ, ସେଥିପତି 
'ଦଶ୍ତି ଦେବା ଦରକାର । ପରୀକ୍ଷା ଆରମ୍ଭ କରିବା ପୂର୍ବରୁ ୦ ବିନ୍ଦୁର୍ଧ ଭନିୟର ସେଲ୍‌ ହର 
ଠ ଦାଗ ପର୍ଯାନ୍ତ ତାରର ଲମ୍ମ 1 ମପାଯାଏ, ବଉଁମାନ ଆକ୍ଡ଼ା ରେ ଅର୍ଵ କି:ଗ୍ରା: 
ଲେଖାଏ ଓଜନ ବଚାଇ ପତ୍ଯେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଭର୍ନିୟର ସେଲର ପାଠ ଲେଖି ରଖିବାକୁ 
'ହୁଏ | ଏହିପରି ତାବରେ ଓଜନ ବଢାଇବା ସମୟରେ ଲକ୍ଷ୍ୟ ରଖିବା କଥାଯେ, ଯେପରି ସର୍ବୋଳ 
ଓଜନ ଭଙ୍ଗ ଓଜନର ଅଵ୍ଧୈକରୁ ଅଧିକ ନ ହୁଏ | ତପୂରେ ବିପରୀତ ରୀତିରେ ଆଙ୍ଗୁଡ଼ାରୁ 
ଅର୍ବ କି: ରା: ଲେଖାଏ ଓଢନ କମାଇ ପଚତ୍ୟେକ କ୍ଷେତ୍ତରେ ଭର୍ନିୟରର ପାଠ ଲେଖି ରଖିବାକୁ 
ହୁଏ | ବରଉଁମାନ ଆଙ୍କୁଡ଼ାର ପତ୍ୟେକ ଭରପାଇି ଭନିୟର ସେଲ୍‌ର ଦୁଇଟି ଲେଖାଏଁ ପାଠ 
ମିଳେ । ତାହାର ହାଗହାରି ପାଠ ଏକ ନିଦିଷ୍ଠ ଘରପାଇରି ତାରର ପସାରଣରୁ ସୂଚନା ଦିଏ । 
ଏହିପରି ଉବରେ ପତ୍ୟେକ ବ୍ୟବହଚତ ଓଜନପାଇଁ ତାରର ପସାରଣ ନିର୍ଶଷୟ କଗଯାଏ । 
-ତପୂରେ × - ଅକ୍ଷରେ ଭର ( Load ) ଓ "- ଅକ୍ଷରେ ପସାରଣ ( elongation ) ନେଇ 
ଏକ ଭର-ପସାରଣ ଗ୍ରାଫ୍‌ ଅଙ୍କନ କଗଯାଏ । ଏହି ଗ୍ରାଫ୍‌ ଗୋଟିଏ ସରଳରେଖା ହେବ 


ELONGATION ( CMS.) 


LOAD (KILOGRAMS) 


( ଚିତ 65 ) 
ଚିତ 65 ) । ଗ୍ରାଫ୍ଟି ସରଳଚରେଖା ହେବାଦ୍ଧାଗ ହୁକ୍‌ଙ୍କ ନିୟମର ସତ୍ୟତା ପତିପାଦିତ 
ହୁଏ । ଗ୍ରାଫ୍‌ରୁ ସୂବିଧାଜନକ ଏକ ତ୍ର W ପାଇଲି ପସାରଣ / ର ମାନ ଖିର କଗଯାଏ | 
ତାରର ବ୍ୟାସାର୍ନ ୮ ଏବଂ ତାରର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 1 ପୂର୍ବର ନିର୍ଶୟ କଗଯାଇଥଆାଏ । 

ସୁତଗଂ ୟଙ୍ଗ ଘୁଣାଂକ, Yo ଡାଇନ ପତି ବର୍ଗ “ସେ:ମି:ରେ | 
_ (ଖ) ସର୍ଲଙ୍କ ପଷ୍ଧତ ( Searle’s method ) : କେବଳ ଦୈର୍ଘ୍ୟର ପସାରଣ 
ମାପିବା ବିଧିରେ ପଭେଦ ବ୍ଯତୀତ ସର୍ଲଙ୍କ ପଦ୍ଧତି ଓ ଭର୍ନିୟର ପଦ୍ଧତି ମଧ୍ୟରେ କୌଣସି 
ପାର୍ଥକ୍ୟ ନାହିଁ । ଭୟର ପଦ୍ଧତିରେ ତାରର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ପସାରଣ ମାପିବାପାଲି ଏକ ସରଳ 
ଭନିଯର ବ୍ଯବହ୍ବତ ହୋଇଥାଏ । ସର୍ଜଙ୍କ ଯନ୍ତ୍ରରେ ଗୋଟିଏ ସୃ ଗେଜ୍‌ର ସହାଯତାରେ 
ଭଲ୍ତ ପସାରଣ ମପାଯାଏ । ସର୍ରଙ୍କ ଯନ୍ତରେ A ଓ B ତାର ଦୁଇଚି ଏକ ଦୃଢ 
ଅବଇମ୍ମନରୁ ଖଝୁଇଁ ହୋଇଥାଏ । ଏହି ତାର ଦୁଇଟିର ପାନ୍ତରେ ଗୋଟିଏ ଲେଖାଏ" 
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ସ୍ଥିତିସ୍ଥା ପକତା ୧୪୧ 


ଆୟତାକାର ଧାତବ ଫ୍ରେମ୍‌ ସୁସ୍ତ ହୋଇଥାଏ | ପତ୍ୟେକ ଫ୍ରେମ୍‌ର ନିମ୍ବରେ ଭର ( Load ) 
ଝୁଗଇବାପାଇଁ ଗୋଟିଏ ଲେଖାଏ ଆକ୍ଗୁଡ଼ା ( Hook )ର ବନ୍ଦୋବସ୍ତ ଆଏ ( ଚିତ 66 ) 

. ଚିତ୍ରରେ ପଦର୍ଶିତ ହେମ୍ମଭଳି ଫ୍ରେମ୍‌ ଦୁଇଟି 
ମଧ୍ୟରେ ଗୋଟିଏ ସ୍ଥିରିଟ-ଲେଭଲ (L) 


B ଭୂସମାନ୍ତର ଗବରେ ରଖାଯାଇଥାଏ; ଏହି 
ସ୍ପରିଟ-ଲେଭେଲର ଗୋଟିଏ ପାନ୍ତ ବାମ 
A 


l 
\ 


ଆୟତକାର ଫ୍ରେମ୍ର ଏକ କବ୍ଜା ଓ ଉପରେ 
ରହେ ଏବଂ ଅନ୍ଯ ପାନ୍ତଟି ଡାହାଣ 
ଫ୍ରେମ୍ବରେ ଅବର୍ସତ ଗୋଟିଏ ସ୍ (୯) ରଁ 
ମୁଣ୍ଡ ଉପରେ ଥାଏ । ଏହି ସୃ ସହିତ 
ଗୋଟିଏ ବୃତ୍ତାକାର ଧାଚବ ପାତ 
ସଯୁକ୍ତ । ଏହି ଧାତବ ପାତର ଧାରରେ 
ଏକ ବୃତ୍ତୀୟ ସ୍ସେଲ (H) ଅଙ୍କିତ ଥାଏ । 
ଧାତବ ପାତଟି ଫୂଗଇବା ସମଯରେ ଏହି 
ବୃତ୍ତୀୟ ସେଲ ଏକ କ୍ଷୁଦ୍ବ ସରଳ ସେଲ 
(5) ଉପର ଦେଇ ଗତି କରିଥାଏ । ପଥମେ 
ଏହି ସୃର ଲଘିଷ୍ଠ ମାପ ( Least count ) 
ନିର୍ଶୟ କରିବାକୁ ହୁଏ । 
ର୍ସ ରିଟ୍‌ ଲେଭେଲ ମଧ୍ଯସ୍ଥ ବାସ୍ତୁ 
ଫୋଟକାଟିକୁ ସର୍ବଦା ତାହାର ମଝିରେ 
ରଖାଯାଏ । - ପରୀକ୍ଷଣୀୟ ତାର (B)ରେ 
( ଚିତ 66 ) ତର ଝୁମଇବା ଦ୍ଵାଗ ତାହା ପସାରିତ ହୁଏ | 
ଫଳରେ ଉଭ୍ତ ବାଥ ଫୋଟକାଟି ସ୍ଥାନଚ୍ୟୁତ ହୁଏ | ସୃକୁ ଘୂଗଇ ଏହି ବାଥ ଫୋଟକାଟିକ୍ର 
ସିରିଟ୍‌ ଲେଭେଲର ଠିକ୍‌ ମଧ୍ୟସ୍ଥଳକୁ ଆଣିବାକୁ ପଡ଼େ । ଏଥିପାଇଁ ବୃତ୍ୀୀୟ ସ୍ପେଲଟି କେତେ- 
ଗଗ ଘୂରେ, ତାହା ଲକ୍ଷ୍ଯ କରିବା କଥା । ସେଥିରୁ ତାରର ପ୍ତସାରଣ ନିର୍ଶୟ କରିହୁଏ | 
ଭର୍ନିୟର ପଦ୍ଧତି ଭଳି ଏହି ପଦ୍ଧତିରେ ମଧ୍ଯ ପରୀକ୍ଷଣୀୟ ତାର ଃରୁ ବିଭିନ୍ନ ଭର ଝୁମ୍ମଇ 
ପତ୍ୟେକ କ୍ଷେତ୍ତରେ ତାରର ଦୈର୍ଘ୍ଯର ପ୍ତସାରଣ ନିର୍ଶୟ କଗଯାଏ | ଭନିୟର ପଦ୍ଧତିରେ 
ବର୍୍ତିତ ରୀତିରେ ମଧ୍ୟ ୟଙ୍ଗ୍‌ଙ୍କ ଗୁଣାଂକ ସ୍ଥିର କଗଯାଏ । 


ଆ 


CT” 
at 


[ \ 


ଉଦାହଦୁରଣ : FP 


1. 50 ସେ: ମି: ଲମର ଗୋଟିଏ ରବର ରଜରେ 13 କିଗ୍ରା : ଓଜନ ଖୁଳଇବା 
ଦ୍ଵାଗ ଏହାର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 51 ସେ:ମି: ହେଲ ! ରଢର ବ୍ୟାସ 0.4 ସେ:ମି: ହୋଇଥିଲେ 
' ରବରର ୟଙ୍ଗ -ଗୁଣ୍ଟାଂକ ନିର୍ଶୟ କର । 


ଏଠାରେ ମୋଟବଳ F == 13 × 1000 × 981 ତାଇନ୍‌ 
i . 0-4 
ରଜ ର ବ୍ୟାସାର୍ଚ == ¬ ¬ = 0.2 ସେ:ମି: 


13 × 1000 × 981 


ପତିବଳ = ¬ 
ଘ୍ଥସାରଣ ପତିବ =X (02 } 
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£୪୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଏଠାରେ ଦୈର୍ଘ୍ଯଗତ ବିକୃତି = ¬= ¬ - 
13 × 1000 × 981 × 50 
ee VY = 
a 7 X (0.2 )? 


= 5 × 10* ଡ଼ାଇନ୍‌ ପତିବର୍ଗ ସେ :ମି :ରେ € ଉତ୍ତର ) 


2. 600-5 ସେ:ମି: ଲମ ଓ 1 ବଗ ମି:ମି: ପସଳେଦ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ଇସ୍ସପାତ୍‌ 
ଚାରରେ 20 କି: ଗ |: ଝୁଳ ହୋଇଥିଲା । ଭରଟି କାର୍ଡ଼ ଦେବାରୁ, ତାରଟିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 
0.5 ସେ:ମି: ହାସ ପାଇଲା | ଇସ ତର ୟଟଙ୍ଙ୍କ ଗୁଣାଂକ ନିର୍ଶୟ କର ! 


ଏଠାରେ ମୋଟ ବଳ, F=20 × 1000 × 981 
EE F _ 20 × 1000 × 981 
ପସ୍ଥଳେଦର କ୍ଷେଡଫଳ 0-01 

ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସଙ୍କୋଚନ =0-5 ସେ:ମି: 

4 0-5 
"LL ୮600:5—0:5) 

0-5 
` 600 
_.20 × 1000 × 981 × 600 

0-01 x 0-5 

==2-35! ଡ଼ାଇନ୍‌, ପତି ବର୍ଗ ସେ:ମି:ରେ ( ଉତ୍ତର ) 


ସାରା 
ହୁକ୍‌ଙ୍କ ନିୟମ—ସିତି ସ୍ଥାପକତାସୀମା ମଧ୍ୟରେ ପତିବଳ ସର୍ବଦା ବିକୃତିର 
ସମାନୂପାତୀ : 
i ପତି 
ସ୍ଥିତିସ୍ଥାପକତାର ଗୁଣାଙ୍କ = °“ 
ବିଙ୍ତି 
cg 
ଯଗାକକ ଗୁଣାଙ୍ ¥ = “ ଉଣଂପତବଳ 
ଦୈର୍ଘ୍ୟବିକୃତି 
- ପଡ଼ି ¢ 
ସମଷ୍ଟୀୟ ଗୂଣାଙ୍କ, × = < ୮ ବୀୟ-ପତିବଳ 
ସମଷ୍ଟୀୟ-ବିକୃତି 
ଦୃଢ଼ତା ଗୁଣାଙ୍କ କୂ = ବୟ ସରିବଳ 
କର୍ଭନ 
ପଯସନ୍‌ଙ୍କ ଅନୂପାତ 6 = _ - ବିକିତି 
ଦୈଘ୍ଯ ବିକୃତି 
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1. 


ସ୍ଥିତିସ୍ଥା ପକତା ୧୪୩ 
ଅନୁଶୀଳନୀ 


ହୁକ୍‌ଙ୍କ ନିୟମ କଂ!ଣ ? ପତିବଳ ଓ ବିକୃତି କହିଲେ ତୁମେ କଂଣ ବୃଝ ? 
2 ମିଟର ଲମ୍ଭ ଏବଂ 0-05 ସେ:ମି: ବ୍ୟାସ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ତମ୍ମା ତାରରେ 3 କିଗ୍ରା: 
ଝ୍ଳାରବା ଦ୍ଵାର ତାରର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 0:238 ସେ:ମି: ବୃଦି ପାଇଲା ! ତମ୍ଭାର ୟଙ୍ଗ ଙ ଗୁଣାଂକ 
ନିର୍ଶୟ କର । 

[ ଭ: 12.6 × 10!! ଡାଇନ୍‌ ପତି ବର୍ଗ ସେ:ମି:ରେ ] 


. ସିତିସ୍ଥାପକତାର ଗୁଣାଙ୍କ କହିଲେ ତୂମେ କଂଣ ବୂଝ୍‌ ? ୟଙ୍ଗଙ୍କ ଟୁଣାଙ୍କ କଣି ? 


ଇସାତରେ ତିଆଇଭି ଗୋଟିଏ ତାର ଦିଆଯାଇଅଛି । ଏହା ସାହାଯ୍ୟରେ ପରୀକ୍ଷାଗାରରେ 
କିପରି ଇସ୍ପାତର ୟଙ୍ଗ୍‌ଙ୍କ ଗୃଣାଙ୍କ ନିର୍ଶୟ କରିବ ? 


. 10 ଫୁଟ ଲମା ଓ 0-125 ବର୍ଗଇଞଅ ପସଳେ ଦବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ତାର ସିଧା ଗବରେ 


ଝୁଲୁଛି, ଏହି ତାରରେ 450 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନର ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ଝୁମଭରବା ଫଳରେ ତାରଟିର 
ଦୈର୍ଘ୍ୟ 0-015 ଇଞ୍ଚବ୍ବି ପାଇଲା | ୟଙ୍ଙ୍କ ଗୁଣାଙ୍କ ନିର୍ଭୟ କର | 
[ ଉ: 2-88 × 107 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ ପତି ବର୍ଗଇଞ୍ଚରେ ] 


15 ଫୂଟ ଲମ, 0-05 ବର୍ଗଇଞ୍ଚ ପସ୍ଥଚେଦ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ତାରରେ 150 ପାଉଣ୍ଡ 
ଓଜନ ଝୁତ୍ଲଲବା ଫଳରେ ତାରଟିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 0-033 ଇଞ୍ଚ ବୃଦି ପାଇଲା । ୟଙ୍ଗ୍‌ଙ୍କ 
ଗୂଣାଙ୍କ ନିର୍ଷୟ କର ! 

[ଭ: 1-62 × 10” ପାଉଶ୍ଡ-ଓଜନ ପତି ବର୍ଗଇଞ୍ଚରେ } 


. 1 ମିଟର ଲମ୍ ଏବଂ 0-05 ସେ:ମି: ବ୍ୟାସାର୍ଵ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ତାର 10 କି:ଗା: ବିଶିଷ୍ଟ 


ଏକ ଭରଦ୍ଵାଗ ପସାରିତ ହୋଇଅଛି । =2 × 10! ଡାଇନ୍‌ ପତି ବଗ ସେ:ମି:ରେ 


ହୋଇଥିଲେ ତାରଟିର ଦୈର୍ଘ୍ୟଂପ୍ସାରଣ ନିର୍ଶୟ କର | 


[ ଉ: 0:062 ସେମି: ] 


< = 


. ସମଷ୍ଟୀୟ ଗୁଣାଙ୍କ ଓ ଦୃଢ଼ତା ଗୁଣାଙ୍କ କଃଣ ? ବୃଝାଇ ଦିଅ । 0-2 ସେ:ମି: ବ୍ୟାସାବି ବିଶିଷ୍ଠ 


ଗୋଟିଏ ଚାର 25 କି:ଗୁ।: ଓଜନ ଗରରେ ଭଗନ୍ତିତ ! ଫଳରେ 100 ସେ:ମି: ଦୈର୍ଘ୍ୟ 
ବିଶିଷ୍ଟ ତାରଟିର ଲମ୍ମ 102 ସେ:ମି: ଦେଇ | ତାରଟିର ଇୟଂଙ୍କ ଗଣାଙ୍କ ନିର୍ଶିୟ କର ! 
[ ଭ: 9:8 × 103? ତଡାଇନ୍‌ ପତି ବଗ ସେ:ମି:ରେ ] 


ଏକ ବଗ  ସେ:ମି: ପସଳେଦ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ଇସତ୍ସାଚ ତାରର ଇମ ଦ୍ଵିଗ୍‌ ଣ ହେବା- 
ପାଇଁ କେତେ ବଳ ପୟୋଗ କରିବା ଦରକାର ? 
{ ଇସାତର =2 × 10! ଡାଇନ୍‌ ପତି ବଗ ସେ:ମି:ରେ ] 
# { ଉ: 2 × 10! ଡାଇନ୍‌ ] 


Digitized by srujanika@ gmail.com 


ଚତୁର୍ଭଶ ଅଧ୍ଧାସ୍ତ 
ଠେଲ୍ବ୍‌ ଓ ଗ୍ୃପ 


Thrust and Pressure 


ସାଧାରଣତଃ ପଦାଥିକୁ ତିନିଗୋଟି ଅବସ୍ଥା ( State )ରେ ଦେଖିବାକୁ ମିଳେ;: 
ଯଥା—କଠିନ, ତରଳ ଓ ଗ୍ୟାସୀୟ | ପଦାର୍ଥର ତାପମାଢା ( Temperature ) ଉପରେ 
ଚା'ର ଅବସ୍ଥା ନିର୍ଭର କରେ । ତାପମାତ୍ରାକୁ କମାଇ କମାଇ ପାୟଯ ପତ୍ଯେକ ପଦାର୍ଥକୁ 
କଠିନ୍ନାବସ୍ଥାକୁ ଅଣାଯାଇ ପାରିବ । ସେହି କଠିନ ପଦାର୍ଥର ତାପମାତ୍ରାକୁ ଧୀରେ ଧୀରେ 
ବଢ଼ାଇଦେଲେ ପଦାଥଟି ପୁଣି ତରଳାବସ୍ଥାକୁ ଫେରିଆସିବ । ତାଂ ପରେ ତା'ର ତାପମାତ୍ରାକୁ 
ଆହୁରି ବଢ଼ାଇ ବଢ଼ାଇ ଗଲେ ତାହା ଗ୍ୟାସୀୟ ଅବସ୍ଥାକୁ ଆସିଯିବ | ସାଧାରଣତଃ ଅମୃଜାନ 
ଓ ଉଦ୍ଜାନ ଗ୍ୟାସୀୟ ଅବସ୍ଥାରେ ଥାଏ । ସେଗୁଡ଼ିକର ତାପମାତ୍ରା ଅତ୍ୟଧିକ ପିରିମାଣରେ 
କମ୍‌ କରିଦେଲେ ତାହା କେବଳ ଯେ ତରଳାବସ୍ଥାକୁ ଆସିଯିବ ତାହା ନୂହେଁ; କଠିନା ବସ୍ଥାକୁ 
ମଧ୍ୟ ଆସି ଯାଇପାରିବ । ସେହିପରି ଲୁହା ଭଳି କୌଣସି କଠିନ ଧୀତୁ ପଦାର୍ଥକୁ ମଧ୍ଯ: 
ତାପମାତ୍ରା ହଜାର ହଜାର ଡିଗ୍ରୀକୁ ବଢ଼ାଇଦେଇ ତରଳାବସ୍ତା ଓ ଗ୍ଯାସୀୟ ଅବସ୍ଥାକୁ 
ଅଣାଯାଇ ପାରିବ ! 


ପଦାର୍ଥର ତିନିଗୋଟି ଅବସ୍ଥା ପରସ୍ତରଠାରୁ କିପରି ଭିନ୍ନ ତାହା ଆମ୍େଚନା 
କରଗଯାଉ । ଆମେ ଜାଣୁ, କଠିନ ପଦାର୍ଥର ନିଦିଷ୍ଟ ଆକାର ( Shape ) ଓ ନିଦିଷ୍ଟ ଆୟତନ 
( Volume ) ଥାଏ । ତରଳ ପଦାର୍ଥର ନିଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଆୟତନ ଥିଲେ ସ୍ୂଦ୍ଧା ତା'ର କୌଣସି 
ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ଆକାର ନ ଥାଏ ! ତା'ର ଆକାର ତାକୁ ଧାରଣ କରିଥିବା ପାଡ୍ତର ଆକାର ପରି 
ହୋଇଥାଏ ! କିନ୍ତ ଗ୍ୟାସୀୟ ପଦାର୍ଥର ନିଦଷ୍ଠ ଆକାର କିମା ଆୟତନ ନ ଥାଏ; ଯେ 
କୌଣସି ପାତ୍ରରେ ପୂଗଇଲେ ତାହା ଉଚ୍ତ ପାତ୍ର ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ସମସ୍ତ ସ୍ଥାନକୁ ବ୍ୟାପିଯାଏ । 
ଆହୁରି ମଧ୍ୟ ତରଳପଦାର୍ଥର ପୃଷ୍ଠ ମୁକ୍ତ ( ୮ $urface ) ଥିବା ସ୍ଥଳେ ଗ୍ୟାସୀୟଯପଦାର୍ଥର 
ପୃଷ୍ଠ ମୁକ୍ତ ନ ଥାଏ ! ଏକ ଭିଟର ଜଳକୁ ଗୋଟିଏ ଏକ ଲିଟରିଆ ପାତ୍ରରେ ପୂଗଇଲେ ପାର୍ଟି 
ପୂରିଯାଏ; କିନ୍ତ ତାକୁ ଦୁଇ ଲିଟରିଆ ପାତ୍ରରେ ପୂଗଇଲେ ପାଢ୍ରଟିର ଅଧା ପୂର୍ଶ ହୋଇ ବାକି 
ଅଧକ ଖାଲି ରହିଥାଏ ! ଆହୂରି ମଧ୍ୟ ପ୍ତତ୍ୟେକ ପାତ୍ରରେ ଜଳର ପୃଷ୍ଠ ମୁକ୍ତ ହୋଇ 
ଭୂସମାନ୍ତରରେ ରହିଥାଏ, କିନ୍ଧ ନିଦଦିଷ୍ଠ ପରିମାଣର ଯେ କୌଣସି ଗ୍ୟାସ୍‌କୁ ନେଇ ଯେ 
କୌଣସି ଆୟତନର ବୋତଲରେ ଫୂଗଇଲେ ସମୂଦାୟ ବୋତଲଟି ଉକ୍ତ ଗ୍ୟାସ୍‌ରେ ପୂରିଯାଏ 
ଉଭୟ ତରଳ ଓ ଗ୍ୟାସୀୟ ପଦାଯଥିର ଧର୍ମ ହେଉଛି ପ୍ତବାହିତ ହେବା ( Flowing ); 
ସ୍ଥତଗଂ ସେମାନଙ୍କୁ ପବାହୀ ବା ଫଟ ଇଡ଼ ( ୮uid ) କୁହାଯାଏ । କଠିନ ଓ ଫୁ ଇଡ୍‌ 
ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ପାର୍ଥିକ୍ୟର କାରଣ ହେଉଛି ଏହି ଯେ, ସେମାନଙ୍କ ଉପରେ ପୟୋଗ କଗ 
ହେଉଥିବା ବଳଗୁଡ଼ିକ ( Fo୮୯୫) ପତି ସେମାନେ ବିଭିନ୍ନ ପକାରର ପଡିକିଯା 
( Reaction ) ପଦର୍ଶନ କରିଥାନ୍ତି । 
14.1 ଉ଼ୁଲମ୍ଡ୍‌ ଦଳ G ସ୍ପୂର୍ଶକୀସ୍ ଦଳ ( Normal force & tangential 

force ) : 

ଯେ ଜୋଣସି ପୃଷ୍ଠପତି ପୟୋଗ କଗଯାଇଥିବା ବଳକୁ ଭୂଲମ୍ମ ଓ ସ୍ତର୍ଶିକ ଦିଗରେ 

ବିୟୋଜନ କଗଯାଇପାରେ ! ଭୂଲମ୍ମ ବଳ ବସ୍ତୁଟିକୁ ସଙ୍କୁଚିତ ( ଠ୦mpress ) କରିବାକୁ 


ଉଦ୍ୟମ କରେ | ଠିକ୍‌ ସେତିକିବେଳେ ବସ୍ତଟି ବିପରୀତ ଦିଗରୁ ସମାନ ପରିମାଣର ଏକ 
ବଳ ପୟୋଗ କରି ନିଜ ପୃଷ୍ଠକୁ ସ୍ଥିତାବସ୍ଥାକୂ ନେଇଆସେ ! କିନ୍ଧ ବସ୍ତର ପୃଷ୍ଠ ପତି କୌଣସି 
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ଠେମଁ ଓ ଗୃପ ୧୪୫ 


ସ୍ପର୍ଶକୀୟ ବଳ ପ୍ଯକ୍ତ ହେଲେ କଠିନ ବସ୍ତୁଟି ବିପରୀତ ଦିଗରୁ ସମାନ ପରିମାଣର ସ୍ର୍ଶକୀୟ 
ବଳ ପୟ୍ତୋଗ କରେ | ଫଳରେ କଠିନ ବସ୍ତୁ ସ୍ଥିତାବସ୍ଥାରେ ରହେ । କିନ୍ତ ତରଳ ପଦାର୍ଥ 
ଅଭ୍ତିଲ୍ମୂ ବଳ ସ୍ପର୍ଶକୀୟ ବଳର ବିପରୀତ ବଳ ପୟୋଗ 

କରିପାରେ ନାହିଁ । ତେଶୁ ତାହା ବାହ୍ଯବଳ 

ଦିଗରେ ଗତି କରିବାକୁ ଇଗେ, ଅର୍ଥାତ୍‌ ତାହା 


ପବାହିତ ହୁଏ; ଏଥିରୁ ବୁଝାପଡ଼ିଲା ଯେ 
ପବାହୀ ବାହ୍ୟ ସର୍ଶକୀୟ ବଳର ବିଗେଧ 
କରି ନ ପାରି ନିଜେ ବାହ୍ୟବଳ ଦିରରେ 


ପବାହିତ ହୁଏ | କିନ୍ଧ କଠିନ ବାହ୍ଯ ସ୍ପର୍ଶକୀୟ 


* କଠିନ ପଦା ଡଚ୍ଧଳ ପତା 


| | | . I | । ବଳର ବିଗେଧ କରି ନିଜେ ସ୍ଥିତାବସ୍ଥାରେ 

ର | ରହେ ( ଚିତ ନଂ 68 ) । 
( ଚିତ 68 କ ) 

P ଏହି ବିଶେଷ ଧର୍ମଯୋଗ କଠିନ 

ସ୍ଟୃଶକୀୟ୍‌ ବଳ ଠାରୁ ତରଳ କିମ୍ମା ଗ୍ୟାସ୍‌ କିପରି ବେ ପୂଥକ୍‌ 

s——» T ST ଯେଉଁ ପଦାର୍ଥ ପ୍ରଙ୍ ଅବଵ୍ରଡ ସାତ 

ni କ୍ଷ ୫ ଯେଡଡ଼ କ୍ଷୀଣ ହେଉ ପଛ୍ଥକେ 

(ଶ) ତକାୀଣସି ମ୍ପର୍ଣକୀୟ କଳ ସ୍ତନ୍ଟୋଗ 

ଡବ୍ତଳ ପଦାର୍ଥ ସ୍ତବବାହିତ ନୃପ କଲେ ଡାକୁ ଉକ୍ତ ପଦାଥ 

( ଚିତ 68 ଖ ) ଅବଚ୍ରାଧ କରପାର୍ର ଜାନି > 


ଶସେନ୍ଦର ପଦାଥ ଛୁ ସ୍ତକୃତ ଡରଳ ପଦାଥ । ଏହା ହେମ୍ମ ତରଳ ପଦାର୍ଥର 


ସଜ୍ଞା | ଅତଏବ ସିଗବସ୍ଥାରେ ଥିବା କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଯେ କୌଣସି ପୃଷ୍ଠରେ ନିହିତ 
ବଳଗୁଡ଼ିକ କେବଳ ଅଭିଲମ୍ମ ( Normal ) ବଳ; ସର୍ଶକୀୟ ବଳଗ୍‌ ଡ଼ିକ ଉକ୍ତ ପୃଷ୍ଠରେ 
କାର୍ଯାକାରୀ ହୋଇପାରିବ ନାହିଁ । 


14.2 ଚପ ( Pressure ) : 

କୌଣସି କ୍ଷେତ୍ର ( A୮୧୫ ) ପତି ସ୍ୃପୀଡ଼କ ବଳଗୁଡ଼ିଏ ( Compressive 
f ୮୯65 ) ଅଭିଲମ ତାବରେ ପୟୋଗ କଲେ ଉକ୍ତ ବଳଗୁଡ଼ିକ ସାମୂହିକ ଘବରେ ଏକ ଠେ 
( Thrust ) ରୂପେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି । ପତି ଏକକ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ( Unit area ) ବିଶିଷ୍ଠ 
ପୃଷ୍ଠଭପପରେ ଯେଉଁ ଠେମ୍ମ ପୟୋଗ କରଯାଏ, ତାହାକୁ ସେହି ପୃଷ୍ଠଭପରର ଗୃପ ( Pre- 
$$U୮6 ) କୁହାଯାଏଂ | କ୍ଷେଭଉପରେ ଠେଲା ଯଦି ସମାନଘବେ ବାର୍ଡ ହୋଇ ରହିଥାଏ, 
ତେବେ କ୍ଷେତ୍ତର ସବୃ ସ୍ଥାନରେ ଗ୍ଵପ ମଧ୍ଯ ସମାନ ଥାଏ । 2 କ୍ଷେଭଫଳ ( Area ) 
ବିଶିଷ୍ଠ କୌଣସି ପୃଷ୍ଠଭପରେ ପଯୁକ୍ତ ସମୁଦାୟ ଅଭିଲତ୍ସ ବଳ # କୁ ପଶ୍ଠର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ A 
ଦ୍ଵାଗ ଭଗକଲେ ତାଗଫଳ ଗ୍ଵପ ବୋଲି ନି୍ଶୀତ ହୁଏ । 

_ ଠେଲା ବା ବଳ ( ୮) 
ଆବୁ ଶ୍ଷ( 2) କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ( A ) 
ଅଥବା ଠେମଳ୍‌ = ଗଚ୍ପ × କ୍ଷେତ୍ରଫଳ 
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୧୪୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


କିନ୍ତ ଠେମ୍ମ ଯଦି କ୍ଷେତ ଉପରେ ସମାନଭବେ ବାର୍୍ହୋଇ ପଡ଼ି ନ ଥାଏ, ତେବେ 
କ୍ଷେତ୍ର ମଧ୍ୟସ୍ଥ ଯେ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁଠାରେ ଗ୍ଵପର ମୂଲ୍ଯ ନିର୍ଶୟ କରିବାକୁ ହେଲେ ଉକ୍ତ ବିନ୍ଦୁ 
ଚତୁଃପାର୍ଶ୍ଵରେ ଥିବା ଗୋଟିଏ ଛୋଟ କ୍ଷେତତଖଣ୍ଡ ( Small area ) ଉପରେ ଅଭିଲମ୍ 
ତବେ ନିହିତ ବଳକୁ ଉକ୍ତ ଛୋଟ କ୍ଷେତଖଶଣ୍ଡର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ଦ୍ଵାଗ ଭଗ କରଗଯାଏ । ଏହି, 
ଗଗଫଳକୁ ବିନ୍ଦୁଠାରେ ପଡୁଥିବା ଗୃପ ବୋଲି ଧଗଯାଏ | 


14.3 ଗଚ୍ୃଟପର ଏକକ ( Unit of Pressure) : 


ମେଟ୍ରିକ ( ୯.ଓ.5. ) ପଣାଳୀରେ ଗପକୁ ଏକ ବର୍ଗ ସେଣ୍ଟିମିଟର ପତି ଡାଇନ୍‌ 
( Dyne ) ରେ ( Dyne/l 5q. cm. ) ପରକାଶ କଗଯାଏ | ଏହା ହେଳା ଚପର ପରମ 
( Absolute ) ଏକକ | ଏହା ବ୍ୟତୀତ ଗପକୁ ଏକ ବର୍ଗ ସେଣ୍ିମିଟରଂ ପତି ଗ୍ରାମ୍ବ୍‌ ଓଜନ 
( Gram weight ) ରେ ମଧ୍ୟ ପକାଶ କଗଯାଏ | ବିଟିଶ୍‌ ( ୮... ) ପଣାଳୀରେ 
ସାଧାରଣତଃ ଗପକୁ ଏକ ବର୍ଗ ଇଞ୍ଚ ପତି ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ (1ଘ-w±.) ରେ ପକାଶ କଗଯାଏ | 


14.4 ସାଭ୍ଡା ଓ ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ରଡା (Density and Specific 
gravity ) : 


ଖଣ୍ଡେ ଲୁହା ଓ ସମ ଆୟତନ ( V ଠାଧme ) ବିଶିଷ୍ଟ ଖଣ୍ଡେ ସୀସା ନେଇ ପୃଥକ୍‌ 
ପୃଥକ୍‌ ଓଜନ କଲେ ଦେଖାଯିବ ଯେ, ସେ ଦୁଇଟିର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ( Mass ) ସମାନ ନୁହେଁ । 
ସୀସା ଖଶ୍ତିକର ଓଜନ ଲୁହା ଖଶ୍ତିକର ଓଜନ ଠାରୁ ଅଧିକ ହେବ ! ସେହିପରି ସମ 
ଆୟତନ ବିଶିଷ୍ଠ ଜଳ ଓ କ୍ରିଗସିନିକୁ ସମାନ ଓଜନର ଦୁଇଟି ବିଭିନ୍ନ ପାତ୍ରରେ ନେଇ ଓଜନ 
କଲେ ଦେଖାଯିବ ଯେ ସେମାନଙ୍କର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ମଧ୍ଯ ସମାନ ନୂହେଁ । ଏଥିରୁ ଜଣାଯାଉଛି 
ଯେ ସମ ଆୟତନ ବିଶିଷ୍ଟ ବିଭିନ୍ନ ପଦାର୍ଥର ବସ୍ଥତ୍ଵ ସମାନ ନୁହେଁ । 


ଏହି ବିଷୟକୂ ବୈଜ୍ଞାନିକ ଭଷାରେ କହାଯାଏ ଯେ ପଦାର୍ଥଗୁଡ଼ିକର ସାନ୍ଦ୍ରତା ବା 
ଘନତା ଭିନ୍ନ ଅଟେ । ଏକକ ଘନ ପରିମାଣ ( Volume ) ବିଶିଷ୍ଠ କୌଣସି ପଦାର୍ଥ ନେଇ 
ଓଜନ କଲେ ତାଂର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଯେତେ ହୁଏ, ତାକୁ ପଦାର୍ଥର ସାନ୍ଦତା କୁହାଯାଏ ! ସ୍ମତଗଂ 

Cc 

ସାନ୍ଡାର ଏକକ ତଦ୍ଦେଉନ୍ତ ପଦାଥ ର ଏକକ ଘଜ ପର୍ର ମାଣ ପ୍ରଭ 
ବସ୍ତଦ୍ଧ ( Mass per unit volurse ) ମେଟିକ ପଣାଳୀରେ କୌଣସି ପଦାର୍ଥର 
ସାନ୍ଦ୍ରତାକୁ ଏକ ଘନ ସେଣ୍ଧି ମିଟର ପତି ଗ୍ରାମ୍‌ ( ଓm /.୯. ) ବୋଲି ପକାଶ କଗଯାଏ ଓ 
ବିଟିଶ୍‌ ପଣାଳୀରେ ସାନ୍ଦ୍ରତାକୁ ଏକ ଘନଫୁଟ ପତି ପାଉଣ୍ଡ ( 1b./.ଅ ) ବୋଲି ପକାଶ 
କଗଯାଏ । ଏଠାରେ ଗୋଟିଏ ଉଲ୍ଲେଖଯୋଗ୍ୟ ବିଷୟ ହେଉଛି, 4°୯ ରେ ଏକ ଘନ ସେମି: 
ବିଶ୍ବ ଜଳର ବସ୍ଥୁତ୍ୃ 1 ଗ୍ରାମ୍‌ ଅର୍ଥାତ୍‌ ମେଟିକ୍‌ ପଣାଳୀରେ ଜଳର ଆୟତନର ଏକକ ଓ 
ବସ୍ଥୁତ୍ଵର ଏକକ ସଂଖ୍ୟାନୂୁସାରେ ସମାନ ( Numerically equal ) । ଏହି ସମ୍ପର୍କ ଯୋଗୁଁ 
ସାଧାରଣତଃ ବସ୍ଥୁଗଡ଼ିକର ସାନ୍ଦ୍ରତା ମେଟିକ୍‌ ପଣାଳୀରେ ପକାଶ କରଗଯାଇଥାଏ ! 

କୌଣସି ବସ୍ଥର ସାନ୍ଦ୍ରତା (D) ନିର୍ଶୟ କରିବାକୁ ହେଲେ ବସ୍ତୁର ବସ୍ତତ୍ୃ ( M ) 
ବାହାର କରି ତାକୁ ସେହି ବସ୍ଥୁର ଆୟତନ (V) ଦ୍ଵାଗ ଘଗ କଗଯାଏ । ଢଭଗଫଳ ବସ୍ଥର 
ସାନ୍ଦ୍ରତା, ଅର୍ଥାତ୍‌ — 
ବସ୍ତୁତ୍ଵ (Mass) 


ସାନ୍ଦ୍ରତା (Density) = _< #% (୫୭୨) _ 
ଆୟତନ (Volume) 
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ଅଥବା, ନିର୍ବାଚିତ ବସ୍ତୁତ୍ଵର ଏକକକୁ ଆୟତନର ଏକକଦ୍ବାଗ ତଗକଲେ ସାନ୍ଦ୍ରତାର ଏକକ 
ନିରୂପିତ ହୋଇଥାଏ, ଯଥା—ଘନ ମିଟର ପତି କିମୋଗ୍ରାମ୍‌, ଘନ ସେ:ମି: ପତି ଗ୍ରାମ୍‌ କିମ୍ଭା 
ଘନ ଫୁଟ ପତି ପାଉଵ୍ଡ | 
ବେଳେବେଳେ ଓଜନଙଂ-ସାନ୍ଦତା ନାମକ ଅନ୍ଯ ଗୋଟିଏ ଏକକ ମଧ୍ଯ ବ୍ଯବହାର 
କଗଯାଏ, ତାହା ହେଉଛି ଏକକ ଆୟତନ ପତି ଓଜନ । 
WwW 
De 
W=m xg ହୋଇଥିବା ଯୋଗୁଁ, ସାନ୍ଦ୍ରତା ଓ ଓଜନ-ସାନ୍ଦତା ମଧ୍ୟରେ ହପର୍କ ହେଉଛି 
D=dg 
ବଳ ଉପରେ ନିର୍ଭର୍ର କରିଥିବା ପଭବଗୁଡ଼ିକ ବିଷୟରେ ଆମ୍ଭେଚନା କଳ୍ମବେଳେ ଓଜନ-ସାନ୍ଦ୍ରତା 
ସାଧାରଣରେ ବ୍ଯବହାର କଗଯାଇଥାଏ; ବସ୍ତୁତ୍ଵ ବିଗ୍ଵର କଳ୍ଲାବେଳେ ସାନ୍ତା ବ୍ଯବହାର 
କଗଯା୍‌ଏ | କେତେକ ପଦାର୍ଥର ସାନ୍ଦ୍ରତାର ମୂଲ୍ୟ ନିମ୍ବ ସାରଣୀ ବା ଟେବୁଲରେ ପଦତ୍ତ ହେମ : 


*ସାରଣୀ ( Table ) 


ଆପେକ୍ଷିକ ସାଙ୍୍ତା, ସାନ୍ଦ୍ରତା ଓ ଓଜନ-ସାନ୍ଦ୍ରତା 


ଆଗେର ସାନ୍ଦ୍ରତା ଓଜନ-ସାନ୍ଦ୍ରତା 
ପଦାର୍ଥ ସାନ୍ଦ୍ରତା କି: ଚା: _ ଗ୍ରାମ୍‌ _ ପାଉଣ୍ଡ 
ଘନମଟ ଘନ ସେ:ମ ଘନଫୁଟ 
~ (ଏ 

କଠିନ ପଦାଥ : 
ଏଲୁ ମିନିୟମ୍‌ 2-70 2,700 2-70 169 
ପିତ୍ତଳ 8-44-8-70 8,440,8700 8୫-44-8:70 527-543 
ଅଙ୍ଗାରକ, ଗ୍ରୀଫୀାଇଟ୍‌ 2:25 2,250 2-25 141 
ତମ୍ମା 8-89 8,890 8-89 555 
ଜର୍ମାନିୟମ୍‌ 5:46 5,46 5:46 342 
କାଚ 2-4-2-8 2,400-2800 242-8 160-170 
ସୂନା 19-3 19,300 19-3 1,204 
ବରଫ 0-917 917 0-917 57-2 
ବ୍ୟଙ୍ଗାରିତ ଲୂହା 7-85 7,850 7-85 490 
ସୀସା . 11-34 11,340 11-34 705 
ଓକ୍‌ କାଠ 0-8 800 0-8 50 
ସିଲିକନ୍‌ 2-42 2,420 2-42 151 
ରୂପା * 10-5 10,500 10-5 655 
ଇସ୍ପାତ 7-8 7,800 7:8 487 
ଟଞ୍ଜଷ୍ଟନ୍‌ 19-3 19,300 19-3 1,204 
ଦସ୍ତା 7-1 7,100 7-1 443 
ୟୂରେନିୟମ୍‌ 18-7 18,700 18-7 1,170 
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୧୪୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 
ଆପେକ୍ଷିକ | 
ପଦାର୍ଥ ସାନ୍ତା କି: ଗା: ଗ୍ରାମ୍‌ _ 
ଘନମିଟର | ଘନ ସେମି: 

ତରଳ ପଦାର୍ଥ : 
20°C ରେ ସୁଗସାର 0-79 790 0-79 
ଇଅର୍‌ 0-74 740 0-74 
ଗ୍ୟାସୋଲିନ୍‌ 0-68 680 0-68 
ପାରଦ 13-595 13,595 13-595 
4°୯ ରେ ଜଳ 1-000 1,000 1-000 ” 
20°C ରେ ଜଳ 0-998 998 0-998 
ଗ୍ୟାସ 0°୯ ଓ 76 ସେ :ମି: ପାରଦ ଚାପ 
ବାୟ୍ଥ 1-293 × 10-3 1-293 J -293 × 10-3 
ଅଙ୍ଗାରକାମ୍ୃ 1-997 × 10-8 1-997 1-997 × 10-3 
ଉଦ୍‌ଜାନ 0-090 × 10-3 0-090 0-090 × 10-3 
ହିଲିୟମ୍‌ 0-178 × 103 0-178 0-178 × 10 
ଯବକ୍ଷାରଜାନ 1-251 × 103 1-251 1-251 × 10 
ଅମପଜାନ 1-429 × 10-3 1-429 1-429 × 10-3 


rarer peter 


ଓଜନ-ସାନ୍ଦତା 
ପାଉଣ୍ଡ 


pr 


ଘନଫୁଟ 


49 
46 
42 
850 
62-4 
62-3 


0-0807 
0-1246 
0-0058 
0-0111 
0-0781 
0-0892 


ଅତ୍ୟଧୂବକ ପ୍ତତିବଳ ପୟୋଗ କଲେହୈ କଠିନ ଓ ତରଳ ପଦାର୍ଥଗୁଡ଼ିକ କେବଳ ଅତି ଅଛ୍ଚ 
ମାତ୍ରାରେ ହପୀଡ଼ିତ ହୁଅନ୍ତି । ସୂତଗଂ ସାଧାରଣ ଅବସ୍ଥାରେ ସେଗୁଡ଼ିକର ସାନ୍ଦ୍ରତା ପାୟ 
ସୂତଗଂ ଗ୍ୟାସ୍‌ଗୁଡ଼ିକର ସାନ୍ଦ୍ରତା 


ସ୍ଥିର ଆଏ । ଗ୍ୟାସୁରୂଡ଼ିକ ସହଜରେ ହପୀଡ଼ିତ ହୁଅନ୍ତି । 
ସକାଶ କମ୍ମବେଳେ ସେଗୁଡ଼ିକର ସାନ୍ଦ୍ରତା 


ଉଲ୍ଲେଖ କରିବାକୁ ହେବ । 


14.5 ଆପେକ୍ଷିକ ସାହଡା ( Specific gravity ) : 


କୌଣସି ପଦାର୍ଥର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଓ 4° ରେ ସମଆୟତନ ଜଳର ବନମ୍ପୁତ୍ଵର ଅନୁପାତକୁ 
ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା କୁହାଯାଏ ! ପଦା୍ଥିର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦତା 5 ହେଲେ 


ପଦାର୍ଥର ବସ୍ତତ 


ଥରେ ସମଆଯତନ ଜଳର ବସ୍ତ୍ନ ବସ୍ଥୁତ୍ 


କେଉି ଅବସ୍ଥାରେ ମାପ କଗଯାଇଛି, ତାହା 


ମନେକର, ପଦାର୍ଥର ଆୟତନ ଏ ଘନ ସେ:ମି:; ତେବେ ତା'ର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 


S= 


V ଘନ ସେ:ମି: ଆୟତନ ବିଶିଷ୍ଠ ପଦାର୍ଥର ବସ୍ତତ 


4° ରେ ଜଳର ସାନ୍ଦ୍ରତା 


or ପଦାଥିର ସାନ୍ଦତା 


1 


4°୯ରେ V ଘନ ସେ:ମି: ଆୟତନ ବିଶିଷ୍ଠ ଜଳର ବସ୍ଥୁତ୍ୃ 
1 ଘନ ସେମି: ପ ପଦାର୍ଥର ବସ୍ତୁତ୍ଵ 
4° ରେ 1 ଘନ ସେ:ମି: ଜଳର ବସ୍ଥୁତୃ 
ପଦାର୍ଥର ସାନ୍ଦ୍ରତା 


= ପଦାର୍ଥର ସାନ୍ଦ୍ରତା ( ସଂଖ୍ୟାନୂସାରେ ) 
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ପଦାଥ ର ଆଗପେକ୍ଷିକ ସାନ୍୍‌ଡା = ପଦାଥ ର ସାନ୍ଦଡା 

. ( ସଂଖଜ୍ଯାନ୍‌ସାଇରେ ) ମେର୍ଚ କସ୍ତଣାଳୀତର 
ମେଟ୍ରିକ୍‌ ପଣାଳୀରେ ପଦାର୍ଥର ସାନ୍ଦ୍ରତାର ସଂଖ୍ୟା ତାହାର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ସହ ସମାନ 
ହେମ, କାରଣ ଜଳର ସାନ୍ଦ୍ରତା 4° ରେ ଏକ ଘନ ସେ:ମି: ପଚି ଏକ ଗ୍ରାମ୍‌ । ଉଦାହରଣସ୍ସରୂପ 
ଆମ୍ଭେ କହିବା ଯେ, ସୀସାର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 11-4 ଓ ତା'ର ସାନ୍ଦତା ଏକ ଘନ ସେମି: 
ପତି 11-4 ଗ୍ରାମ୍‌ । କୌଣସି ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତୀ ଦୁଇଟି ବସ୍ଥତ୍ଵର ଅନୁପାତ 
ହୋଇଥିବାରୁ ତାହା କେବଳ ସଂଖ୍ୟାରେ ପ୍ରକାଶ କଗଯାଏ ଓ ଭଭୟ ପଣାଳୀରେ ଏହି ସଂଖ୍ୟା 
ସମାନ; କିନ୍ତ ବ୍ରିଟିଶ୍‌ ପଣାଳୀରେ ସୀସାର ସାନ୍ଦ୍ରତା 11:4 ପାଉଞ୍ତ/ଘନଫୁଟ ନୂହେଁ । 
କାରଣ ଏକ ଘନଫୂଟ ଜଳର ଓଜନ 1 ପାଉଣ୍ଡ ନୁହେଁ । 


(କ) କିରାବସ୍ଥାତତର ଥବା କୌଣସି ତରଳ ପଦାଥୀର 
ଯେକେୋ! ଣସି ବନ୍ଠାରେ ଚପ ସମସ୍ତ ଦଗତ୍ତରେ ସମାନ 
° ତରଳ ପଦାଥି ମଧ୍ଯରେ ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁ ନିଆଯାଉ ( ଚିତ 69 ) 


. ବିନ୍ଦୁ ଚତୃଦଗରେ ଥିବା ଗୋଟିଏ ଛୋଟ 
କ୍ଷେତଖଣ୍ଡ “a” ନିଆଯାଉ । ସେଥି ଉପରେ ଗ୍ରପ “P” 
ତା” ପତି ଅଭିଲମରେ ରହିଛି; ଓ ସେଥି ଭପରେ ନିହିତ 
ବଳର ପରିମାଣ ହେଉଛି p × ଥଅବିନ୍ଦୁକୁ କେନ୍ଦ୍ରକରି 
କ୍ଷେତ୍ର ଖଶ୍ଡଟିକୁ ଯଦି ସବୃଆଡ଼କୁ ଫୂଗଇ ନିଆଯାଏ, ତେବେ 
ବଳର ଦିଗ ବଦଳି ଯିବ ( ସବୃବେଳେ “a” ପତି ଅଭିଲମରେ 
ରହି ) କିନ୍ତ ତା'ର ପରିମାଣ ଯେତିକି ସେତିକି, ଅଥାତ୍‌ 
× 2a ରହିବ | ସୂତଗଂ କ୍ଷେତ୍ର ଖଶ୍ଡଟିର ସମସ୍ତ ସ୍ଥାନରେ 
ତାଂ ପତି ଅଭିଲମ୍ମରେ ଥିବା ଯେକୌଣସି ଦିଗରେ ଗପର 

( ଚିତ 69 ) ପରିମାଣ ସମାନ; ଏବଂ ତାଂ”ର ମୃଲ୍ୟ ହେଉଛି ‘?- 


(ଖ) ଛୁରାବସ୍ଥାତର ଥବା ଇକୌଣସି ତରଳ ପଦାଥ ମଧ୍ଯରେ 


(a) ( ଚିଢ 70 ) (bb) _ 
ଏକ ଭୁ ସମାର ସମଡଳ ( Horizontal plane ) ଉର ଅଚକସ୍ଥୁଡ 
ସମସ୍ତ ବ୍ରଳ୍ଲୁଠାଚରେ ଚ୍ଟପ ସମାଜ :¬ 
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ଚିତ୍ର 70 ରେ A ଓ B ବିନ୍ଦୁଦୁୟ ଏକ ଭୂସମାନ୍ତରିକ ସମତଳରେ ଅବସ୍ଥିତ | 
A ଠାରେ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଗ୍ରପ ଭ ଠାରେ ଥିବା ଗ୍ରପ ସଙ୍ଗେ ସମାନ । AB 
ସରଳରେଖାଟି ପୂଗମାତାରେ ଛବି ”ରେ ଥିବା ଭଳି ତରଳପଦାର୍ଥ ମଧ୍ଯରେ 
ରହିଥାଇପାରେ କିମ୍ଭା ଛବି ‘ହ”ରେ ଥିବା ଭଳି ଆଂଶିକ ଭବେ ତରଳ ପଦାର୍ଥ ମଧ୍ୟରେ 
ଓ ଆଂଶିକ ତାବେ ଚରଳ ପଦାଥଥ ବାହାରେ ରହିଥାଇପାରେ ।! ଭଭୟ ସ୍ଥଳରେ 4 ଓ B 


ଠାରେ ଗ୍ଵପ ସମାନ ! 


(ଗ) ଛୁରାବସ୍ଥାଞରେ ଥବା ଚଯେ କୌଣସି ଡରଳ ପଦାଥ 
ମଧଧ୍ଯତର ଯେ କୌଣସି ବଵନ୍ଟ୍‌ ଉପଚତରେ ଚାପର ମୂଲ h. d. g. 


ସିଗବସ୍ଥାରେ ଥିବା କୌଣସି ତରଳ ପଦାଥୀ ମଧ୍ଯରେ ଦ୍‌ଇଗୋଟି ବିନ୍ଦୁ 
ଉପରେ ଥିବା ଗପର ପଭେଦ ଏକକ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ଅନୁପସ୍ଥଳେଦ ( Cross section ) ଓ 
ଦୁଇବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ଅଭିଲମ୍ମ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ( Vertical height ) ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ସିଲିଣ୍ଡର 
( Cylinder ) ପରିମାଣ ଚରଳ ପଦାଥ'ର ଓଜନ ସଙ୍ଗେ ସମାନ ! ତରଳ ପଦା 
ମଧ୍ୟରେ ^ ଓ B ଦୁଇଟି ବିନ୍ଦୁ ଏକ ଅଭିଲମ୍ମ ସରଳରେଖାରେ ନିଆଯାଉ ! 


( ଚିତ 71 ଦେଖ ) ଥିକୃ ଭB ସହ ଯୋଗ- 
କରି ପୂଣି ABକୁ ଅକ୍ଷ ( A$ ) ନେଇ ଏକକ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ 
ଅନୁପସ୍ଥଳେଦ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ସିଲିଣ୍ଡର ଅଙ୍କନ କରଯାୀଉ ¦ 
A ଓ B oାରେ ଥିବା ଗୃପର ପଭେଦ ଏହି .ସମ୍ଭାକାର 
ତରଳ ପଦାଥିର ଓଜନ ସଙ୍ଗେ ସମାନ । ଏହି ସ୍ତମ୍ଭାକାର 
ତରଳ ପଦାଅଥ ର ଓଜନ ହେଉଛି m × , ଯେଉଁଥିରେ କି 
‘m’ ସ୍ତମ୍ଭାକାର ତରଳ ପଦାଥଅର ବସ୍ଥୃତ୍‌ ଓ 
ମାଧ୍ୟାକଷଣଜନିତ ତୃରଣ । 

କିନ୍ତ ତରଳ ପଦାଥର ଆୟତନ ୪୨ ଓ 


ତାହାର ସାନ୍ଦ୍ରତା “ଏ” ହେଲେ, M=୪vXd ଓ 
( ଚିତ 71 ) mxg=vxdxg 


କିନ୍ଧ ତରଳ ପଦାଥୀର ଆୟତନ,୪=1 ×), କାରଣ ତାହାର ଅନପସ୍ଥଛେ ଦର 
କ୍ଷେତଫଳ ଏକ ଏକକ | - 


‹'. ସ୍ତମ୍ଭ।| କାର ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଓଜନ =h.d.g. 


ସ୍ଥତଗଙଂ A ଓ B ବିନ୍ଦୁଦ୍ଵୟ ଠାରେ ଥିବା ଗପର ପଭେଦ Py—P5=hdsg. 
( ହେଉଛି ବିନ୍ଦୁଦଧୟ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ଅଭିଲମ୍ଭ ଉଚ୍ଚତା ) | 


A ଏଠାରେ ଆଉ ଗୋଟିଏ ବିଷୟ ବିଗ୍ବର କରିବାର କଥା, ମନେକର A ଓ B 
ବିନ୍ଦୁ ଦୁଇଟି ଗୋଟିଏ ଅଭିଲମ୍ମ ରେଖାରେ ନ ରହି ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ସ୍ଥାନରେ ଅବସ୍ଥାନ କରନ୍ତି । 
ସେପରି ସ୍ଥଳେ A ସହ ଏକ ଭୂସମାନ୍ତର ସମତଳରେ ଓ B ସହ ଏକ ଅଭିଲମ୍ମ ରେଖାରେ 
ଥିବା ୯ ବିନ୍ଦୁ ନିଆଯାଏ ( ଚିଡ 72 ଦେଖ ) । 
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ଠୈେମଳଁ ଓ ଗୃପ ୧୫୧ 


ବରଉଁମାନ 4 ବିନ୍ଦୁଠାରେ ଗୃପ PA =C 


ବିନ୍ଦୁଠାରେ ତ୍ଵପ P, କିନ୍ତ B ବିନ୍ଦୁଠାରେ ଗ୍ଵପ 
P;—C olରେ ଚାପ Pc=h.d-g 


କବ P5—Pa=h.d.g 
ଉପଗେକ୍ତ ଫଳରୁ ଦେଖାଯାଏ ଯେ “ଏ? 


ସାନ୍ଦ୍ରତା ବିଶିଷ୍ଠ କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥର ମୁକ୍ତ ପୃଷ୍ଠ 
( Free surface ) ରେ ଅବସ୍ଥିତ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁ କ 
ଠାର ଅଭିଲତ୍ମରେ  ଗଭୀରତାରେ ଥିବା କୌଣସି ବିନ୍ଦୁ 
B ଠାରେ ଗୃପର ପରିମାଣ ହେଉଛି ).d.g, ଯେହେତୁ 
A ଉପରକୁ ଆଉ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଚ୍ଵପ ନ ଥାଏ । 


( ଚିତ 72 ) ସୂତଗଂ ତରଳ ପଦାଥୀ ମଧ୍ୟସ୍ଥ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁଠାରେ 
ଗପର ପିରିମାଣ ତା'ର ଗଭୀରତା ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ । 


ପରୀକ୍ଷା ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଗୃପ କିପରି ତାହାର ଗଭୀରତା ଉପରେ ନିଭର 


କରେ ତାହା ପରୀକ୍ଷା କରି ଜାଣିବା 


ସକାଶେ ବିଭିନ୍ନ ଉଚ୍ଚତାରେ ତିନି ଗୋଟି ଛିଦ୍ରଥିବା 


ଗୋଟିଏ ଟିଣ ସିଲିଣ୍ଡର ନିଅ ( ଚିତ 73 ) । 


ଛିଦ୍ରଗୁଡ଼ିକୂ ଠିପି ସାହାଯ୍ୟରେ ବନ୍ଦକରି ସିଲିଶ୍ଡରଟିକୁ 


୮ ଜଳପୂର୍ଶ କର । ଏବେ ଠିପିଗୁଡ଼ିକ ଖୋଲିଦେଲେ 


( ଚିତ 73 ) 


ଉଦାଦ୍ରରଣ : 
(1) 5 ଫୁଖଝ ଗଭୀରତା 


ଦେଖିବ ଯେ, ସିଲିଶ୍ଡରର ସର୍ବନିମୂ ଛିଦ୍ରବାଟେ ଜଳ ଖୁବ୍‌ 
ଜୋର୍‌ରେ ବୋହିଆସି ବେଶୀ ଦୂରରେ ଯାଇ ପଡ଼ିବ । 
କିନ୍ଧ ସର୍ବୋଚ୍ଚ ଛିଦ୍ରବାଟେ ଢଳ ସବୁଠାରୁ କମ୍‌ 
ବେଗରେ ବାହାରିବ ! ପତ୍ୟେକ ଛିଦ୍ର ଦେଇ ବାହାରିବା 
ଜଳସ୍ବୋତ ସିଲିଣ୍ଡରର କାନ୍ତ ପତି ଲତ୍ମ ହୋଇ ପବାହିତ 
ହେବା ଦେଖାଯିବ । ଏହି ପରୀକ୍ଷାରୁ ଦୁଇଟି ବିଷୟ 
ପମାଣିତ ହେଉଛି । ପଥମଟି ହେଉଛି, କୌଣସି 
ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଗ୍ଵପ ତାର ଗଭୀରତା ଉପରେ 
ନିର୍ଭର କରେ, ଦ୍ଵିତୀୟଟି ହେଉଛି, ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଚାପ 
ତାହାର ଯେ କୌଣସି ପୃଷ୍ଠ ପତି ଳମ୍ଭ ହୁଏ । 


ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ଆୟତାକାର ଜଳଭଣ୍ଡାର ଜଳପୂର୍ଷ 


ହୋଇଅଛି । ତାର ନିମୃତଳସ୍ଥ କୌଣସି ବିଦୁଠାରେ ଗ୍ଵପର ପରିମାଣ ନିର୍ଶୟ କର । 


ଜଳ ଭଣ୍ଡାରର ନିମ୍ୃତଳ ଉପରେ ଗ୍ଵପ, h.d.g 
=5 × 62-5 × 32 ପାଭଉଶାଲ/ବର୍ଗଫୂଟ 


= 5 × 62:5 ପାଉଣ୍ଡ 


ଓଜନ/ବର୍ଗଫୂଟ 
( -.` 1 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ =32 ପାଭଣ୍ାଲ୍‌ ) 


=312-5 ପାଭଶ୍ଡ ଓଜ୍କନ/ବର୍ଗଫୂଟ 


Digitized by srujanika@ gmail.com 


୧୫୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


(2) 74.0 ସେ:ମି: ଉଚର ଏକ ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭର ଗ୍ଵପ ନିର୍ଷୟ କର । 
p=hdg— (0-740 ମି:) ( 1-36 × 10% କି:ଗ୍ରା:/ଘନମିଟର ) 
( 9-8 ମି:/ସେକେଶଃ? ) 
=9-86 × 10* ନିଉଟନ୍‌ /ବର୍ଗ ମିଟର ! 


(3) 6:0 ଫୁଟ × 8-0 ଫୁଟର ଗୋଟିଏ ଆୟତାକାର ଭଣ୍ଡାର 8:0 ଫୁଟ 
ଗଭୀରତା ପର୍ଯନ୍ତ ଗ୍ୟାସୋଲିନ୍‌ ପୂର୍ଷ ହୋଇଛି । ଗ୍ଯାସୋଲିନର ପୃଷ୍ଠରେ ଗ୍ଵପ 14-7 
ପାଉଣ୍ଡ/ବର୍ଗ ଇଞ୍ଚି । ଭଣ୍ଡାରର ନିମ୍ବ ତଳଠାରେ ଗ୍ଵପ ଓ ସେଥିଉପରେ ନିହିଚ ବଳ ନିର୍ଶୟ 
କର | 


ସାରଣୀରୁ ଏ = D =42 ପାଉ$/ଘନଫୁଟ ! 
Ps=(14-7 ପାଉଶ/ବର୍ଗରଞ) (144 ଇଞ୍ଚଂ/ଫୁଟଂ)=2120 ପାଉ$/ଫୁଟ? 
(i) P=Ps+hdg=2120 ପାଉ$/ଫୂଟ? 4+(8-0 ଫୁଟ) 
(42 ପାଉଶ/ ଘନଫୁଟ) 
==25 × 103 ପାଉ$/ଫୁଟ? | 
(ii) F=P XA =( 2:5 X 103 ପାଉ€/ଫୁଟ? ) ( 6 ଫୂଟ × 8 ଫୂଟ ) 
=1-2 × 105 ପାଉଣ୍ଡ | 


(ଘ) ଫଳସପ୍ରଦ ପୃଶ୍ୃ ( Effective surface ) :—ଯେଉଁ ସ୍ଥଳରେ 


ତରଳ ପଦାର୍ଥର ପୃଷ୍ଠ ଖୋଇଥାଏ, ସେହିଠାରେ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ପୃଷ୍ଠ ଉପରେ ବାୟରମଣ୍ଡଳ 
( Atmosphere ) ର ଗୃପ ପଡ଼ିଥାଏ । ମନେକର ଉଭ୍ତ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ପୃଷ୍ଠରେ A ଏକ 
ବିନ୍ଦୁ ( ଚିତ 74 ) । 


A ଠାରେ ବାୟ୍ୂର ଗ୍ଵପ PA=7 
¬ ( ବାୟୁର ଚାପ ସାଧାରଣତଃ 7୮ ରୂପେ ଲେଖା- 
| ଯାଏ ), କିନ୍ଧ ତରଳ ପଦାର୍ଥ ମଧ୍ୟରେ B ବିନ୍ଦୁଂ 

H ଠାରେ ଗ୍ଵପ ଛୁ ହେଲେ 
P5—Pa=h.d.g 


4 a Pp = Pa + h.d.g ବା m+hdg | 
h A 7 ମନେକର ତରଳ ପଦାର୍ଥ ପୃଷ୍ଠ ଉପରେ ଥିବା 
ଦାୟ୍ଥମଣ୍ଡଳକୁ ସମ୍ପର୍ଶରୂପେ କାର୍ଡ଼ ନେଇ ତା ସ୍ଥାନରେ 

3 A ଉପରେ ସେହି ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଏକ ସ୍ତର 


( Layer ) ରଖାଗଳା, ଯାହାରକି ଚପ A ଠାରେ 
( ଚିତ 74 ) ଥିବା ବାୟ୍ଥର ଗ୍ଵପ ୮ ସଙ୍ଗେ ,ସମାନ | 
ଯଦି ଏହି ତରଳ ପଦାର୍ଥ ସ୍ତରର ଉଚ୍ଚତା H ହୁଏ, ତେବେ 7=H-d.g 
< P5s=H-d.g+h.d.g 
=( H+h )d.g 
ଏହି କାଳ୍ପନିକ ( Imaginary ) ତରଳ ପଦାର୍ଥ ସ୍ତରର ପୃଷ୍ଠକୁ ଫଳପ୍ତଦ ପୃଷ୍ଠ 
କହାଯାଏ । ତର ପଦା ମଧ୍ୟରେ ଅବସିତ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁଠାରେ ସମସ୍ତ ଗ୍ଵପ ଫଳପଦ 


ପଶ୍ଠଠାରୁ ଭକ୍ତ ବିନ୍ଦୁର ଗଭୀରତା (H--)) ଉପରେ ନିର୍ଭର କରିଥାଏ; ଅଥ ତ୍‌ H+h 
ବଡ଼ ଗଲେ ଗ୍ଵପ ବଢ଼େ ଓ H+) କମିଗଲେ ଗପ କମିଯାଏ । 
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(ଡ) ଚାପକ୍‌ ତରଳ ପଦାର୍ଥ ସ୍ତମ୍ତ ( Column ) ରୁପେ ପ୍ରକାଶ 
କ୍୍ତାଯାଏ । 


ଉପରେ ଦେଖାଯାଇଛି ଯେ, ତରଳ ପଦାଥୀ ମଧ୍ୟରେ ଅବଛିତ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁ“ 
ଠାରେ ଗୃପ ଭକ୍ତ ବିନ୍ଦୁ ଠାରୁ ଫଳପ୍ରଦ ପୃଷ୍ଠପର୍ପାନ୍ତ ବିନ୍ଦୁ ଉପରେ ଥିବା ତରଳ ପଦାର୍ଥସ୍ତମ୍ଭର 
ଭଚ୍ଚତ। ସହ ସମାନୁପାତିକ ( Proportional ) ଅଟେ | ସୂତଗଂ ଅନେକ ସମୟରେ 
ଗପକୁ ଏହି ତରଳ ପଦାର୍ଥ ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତାରୂ ପେ ପକାଶ କଗଯାଏ । ସେହି ହିସାବ ଅନୁଯାୟୀ 
ବାୟ୍ଥର ମାନକ ( Standard ) ଗପକୁ ସାଧାରଣରେ 76 ସେ:ମି: ପାରଦ ବୋଲି 
କୃହାଯାଏ । ଏହାର ଅଥ ହେଉଛି ବାୟୂର ଗୃପର ପରିମାଣ 76 ସେ.ମି: ଉଚ୍ଚତା ଓ 
1 ବର୍ଗ ସେ:ମୁଁ: ଅନୁପସଳେଦ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭର ଓଜନ ସଙ୍ଗେ ସମାନ । ଅଥ୍ୟତ୍‌ 
76 × ପାରଦର ସାନ୍ଦ୍ରତା × g ଡାଇନ୍‌ /ବର୍ଗସେ।:ମି: 

ବା 76 × 13-6 × 980 ଡାଇନ୍ଵ୍‌ବର୍ଗସେ:ମି: 
" =1-13 × 10, ଡାଇନ୍‌ /ବର୍ଗସେ:ମି: 
ଉଦାହରଣ ପରୀକ୍ଷାଗାରକୂ ଯୋଗାଇ ଦିଆଯାଉଥିବା ଗ୍ୟାସର ଗୃପ 7 ସେମି:ର 
ଜଳ ଅଟେ | ଏହି ଗପକୁ ବଗ ସେ:ମି: ପତି ତାଇନ୍‌ରେ ପକାଶ କର । ଆହୁରି ମଧ୍ୟ ଏହି 
ଗପ କେତେ ଭଚ୍ଚର ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭ ସଙ୍ଗେ ସମାନ ହେବ, ନିର୍ଶୟ କର । 

7 ସେ:ମି: ଉଚ୍ଚତା ବିଶିଷ୍ଠ ଜନ ସ୍ତମ୍ଭର ଗ୍ଵପ=h.d.g 

==7 × 1 × 980=6860 ଡ଼ାଇନ୍‌ /ବର୍ଗସେ:ମି: 

ଯଦି ଆବଶ୍ୟକ ହେବା ପାରଦସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା |¡ ହୁଏ ଓ ପାରଦର ସାନ୍ଦୁତା d, 
ହୁଏ, ତେବେ P=h.d.g=h;d;g. 

hd 7x1 


dg=h,djg ବା hy=— =~ 
ଅଥୀ୍ତ୍‌ hdg=hj,djg 1 d 13:6 


=0-515 ସେ:ମି:ର ପାରଦସ୍ତମ୍ଭ c 
(ଚ) ଶ୍ଥି୍ଧାବସ୍ଥା୍ତର ଥବା ଡରଳ ପଦାଥଂର ମ୍ତପ୍ପଷ୍ଠ 
ଭୁ ସମାକ୍ତର ଅଟେ :— 


ମନେକର ଛିଗବସ୍ଥାରେ ଥିବା ତରଳ ପଦାର୍ଥର 
+< ମୁକ୍ତପୃଷ୍ଣ ଭୂସମାନ୍ତର ନ ରହି ଚିତ୍ତ 75 ରେ ଦେଖା- 
“ଏଁ ଯାଇଥିବା ଭଳି ରହେ । ଉକ୍ତ ତରଳ ପଦାଥ 
ମଧ୍ୟରେ ଭୂସମାନ୍ତର ଅକ୍ଷବିଶଶିଷ୍ଠ ଏକ କାଳ୍ପନିକ 
ସିଲିଶ୍ତର AB ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ତରଳ ପଦାର୍ଥ ବିଷୟ 
ବିଚ୍ଵବର କଗଯାଉ | ମନେକର ତାର ଅନୂପସ୍ଥଛ୍ଛେଦ $ | 
ତରଳ ପଦାର୍ଥ ସ୍ତିଗବସ୍ଥାରେ ଥିବାଯୋଗୁଁ ସିଲିଣ୍ଡରଟି 

( ଚିତ 75 ) ମଧ୍ୟ ସ୍ଥିଗବସ୍ଥାରେ ଥିବା ସୂନିଶ୍ଚିତ । ମନେକର ପୃଷ୍ଠ 
ଠାରୁ ଥିର ଗଭୀରତା h¡ ଓ Bର ଗଭୀରତା ), | ତେବେ 4 ଉପରେ ନିହିତ ବଳର ପରିମାଣ 
$hj dg ଓ B ଉପରେ ନିହିତ ବଳର ପରିମାଣ $h,dg, କିନ୍ତୁ ¡ ଠାରୁ ଛ ବେଶୀ ହେବା 
ଯୋଗଁ_ $, ଠାରୁ Sh, ବେଶୀ ହେବ | ଫଳରେ ସିଲିଶ୍ଡରଟି ଡ଼ାହାଣନ୍ତ ବାମକୁ ଗତି 
କରିବ । ତାହାହେଲେ ତରଳ ପଦାର୍ଥଟି ଆଉ ଭ୍ରିର ହୋଇ ରହିପାରିବ ନାହିଁ । ଯେହେତୁ ଏହା 
ଭଚିର ରହିଅଛି, ¡ ସହ |, ସମାନ ହେବ; ଅର୍ଥାଚ୍‌ ତରଳ ପଦାଥ ର ମୁକ୍ତପୃଷ୍ଠ ଭୂସମାନ୍ତର 
ରହିବ । ଏଥିରୁ ମଧ୍ୟ ଅନୁମିତ ହୁଏ ଯେ, କୌଣସି ତରଳ ପଦାଥ ମଧ୍ୟରେ ଅବସ୍ଥିତ ଏକ 
ଭୁସମାନ୍ତର ସମତ ଳରେ ଥିବା ସମସ୍ତ ବିଦୁଠାରେ ଗୃପ ସମାନ ! 
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(ଛ) ତରଳ ପଦାଥୀର ସମୋକଶୀଳଡା :—( ଚିଢ 76 ) ରେ 
ପଦର୍ଶିତ ହୋଇଥିବା ଭଳି ଅନେକଗୁଡ଼ିଏ କାଚପାତ୍ତ ଯଦି ଏକ କାଚନଳୀଦ୍ଵାଗ ପରସ୍ପର 
ସଂଯୁକ୍ତ ହୋଇଥାଏ, ଏବଂ ସେଥିରୁ ଗୋଟିକରେ ଯଦି କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥ ଢ଼ଳାଯାଏ 
ତେବେ ଦେଖାଯିବ ଯେ ଉଦ ତରଜ ପଦାର୍ଥ ସବୂପାତ୍ରକୁ ପବାହିତ ହେବ ଉକ୍ତ ତରଳ 
ପଦାର୍ଥ ପାଉ୍ରଗୁଡ଼ିକରେ ସମାନ ଉଛତାଜୁ ଉଠିବ । ପୁଣି ସମସ୍ତ ପାଢ୍ତରେ ଥିବା ତରଳ 
ପଦାର୍ଥର ପୃଷ୍ଠଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ୟ ଏକ ଭୂସମାନ୍ତର ସମତଳରେ ଅବସ୍ଥାନ କରିବ । ଏଣୁ ହିଗ- 
ବସ୍ଥାରେ ଥିବା କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥର ମୁକ୍ତପୃଷ୍ଠ ଭୂସମାନ୍ତର ଅଟେ । 


( ଚିତ୍ର 76 ) 


ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଏହି ଧର୍ମକୁ ଅନୁସରଣ କରି ସଁ ରିଟ ସମତଳ ଯନ୍ତ୍ର ( Spirit 
level ) ନିର୍ମାଣ କଗଯାଇଥାଏ । କୌଣସି ପୃଷ୍ଠ ଭୂସମାନ୍ତର ଅହି କି ନାହିଁ, ପରୀକ୍ଷା 
କରି ଜାଣିବା ସକାଶେ ଏହି ଯନ୍ତ୍ର ବ୍ୟବହାର କଗଯାଏ | ଏହି ଯନ୍ତ୍ରରେ ଗୋଟିଏ ସାମାନ୍ୟ 
ବଙ୍କା କାଚନଳୀ AB ଥାଏ ( ଚିତ 77 ) । 


ନଜୀଟି ଜଳ ଓ ସ୍ଥଗସାର ( A1ଠhଠୀ ) ର ଏକ ମିଶଣରେ ପୂର୍ଶହୋଇ 
ରହିଥାଏ; କିନ୍ଧ ସେଥିରେ ଗୋଟିଏ ଛୋଟ 
ବାୟୁ ବୃଦ୍‌ବୃଦ୍‌ (Bubble) ଆଏ । ବାୟୁ 
ବୃଦ୍ବୁଦ୍ଟି ନଜୀମଧ୍ୟରେ ଥିବା ତରଳ 
ପଦାର୍ଥର ମସ୍ତ ପୃଷ୍ଠରୂପେ କାର୍ଯାକରେ ଓ 
ନଳୀଟିର ଉଚ୍ଚତମ ଅଂଶରେ ସର୍ବଦା 
ରହିବାକୁ ଚେଷ୍ଟାକରେ । ନଳୀର ମଧ୍ଯ 
ତାଗରେ ଦୂଇଗୋଟି ଚିହ ୯ ଓ D ଏପରି ( 
ଭାବେ ଚିହ୍ନିତ କଗଯାଇଥାଏ ଯେ © ଓ ୬» ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ଦୂରତା ବୁଦବୂଦ୍‌ଟିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 
ସଙ୍ଗେ ସମାନ ହୋଇଥାଏ । ନଳୀଟିଜୁ ଗୋଟିଏ ପିତ୍ତଳ ଆବରଣ ( Case ) ମଧ୍ୟରେ 
ଏପରିଘବେ ଖଞ୍ଜାଯାଇଥାଏ ଯେ ଯନ୍ତ୍ଟିର ଭୂମି ( Bac ) କୌଣସି ଭୂସମାନ୍ତର 
ପୃଷ୍ଠ ଉପରେ ରହିଲେ ବାୟୁ ବୃଦ୍‌ବୃଦଟି ଚିହ ଦୁଇଟି ମଧ୍ୟରେ ଅବସ୍ଥାନ କରେ । 


ଚିତ୍ତ 77 ) 


ସବ୍ଘରଚ୍ତର କଳ ଯୋଗାଣ (Town water supply)—ଜଳ ସର୍ତଦା 
ଏକ ସମତଳରେ ରହେ । ତାହାର ଏହି ଧର୍ମକୁ ଅନୁସରଣ କରି ସଦ୍ରରେ ପାନୀୟ 
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ଠେଲା ଓ ଗୃପ ୧୫୫ 


ଜଳଯୋଗ୍।ଣର ବ୍ଯବସ୍ଥା କଗଯାଇଥାଏ । ଏଥିପାଇଁ କୌଣସି ପାଜ୍ଵତିକ ଜଳାଶଯରୁ 
ପମ୍ପ ସାହାଯ୍ୟରେ ଜଳକୂ କୌଣସି ଉଚ୍ତସ୍ଥାନକୁ ଉଠାଇନେଇ ସେଠାରେ ଗୋଟିଏ ଭଣ୍ଡାର 
( Water tank ) ରେ ସଞ୍ଚୟ କଗଯାଏ ( ଚିତ୍ର 78 ) i 


ଜଳ ତ୍ୁଣ୍ଡାରୃ 


( ଚିତ 78 ) 
ଜଳଭଣ୍ଡାରରୁ ଉକ୍ତ ଜଳକୁ ନଳୀ ( Pipe ) ସାହାଯ୍ୟରେ ନେଇ ସହର- 
ବାସୀଙ୍କୁ ଯୋଗାଇ ଦିଆଯାଏ । ସହରର ଯେକୌଣସି ଭଚ୍ଚ କୋଠାଘରକୃ ଉକ୍ତ ଜଳ 
ଉଠିବା ଉଚିତ । ଜଳର ସାଧାରଣ ଧର୍ମ ଅନୁସାରେ ଏହାର ଭଠିଦାର ସର୍ବୋଚ୍ଚ ଉଚ୍ଚତା 
ଖୁବ୍‌ ହେଲେ ଜଳଭଣ୍ଡାରର ଉଚ୍ଚତା ସହ ସମାନ ହୋଇପାରିବ; କେବେହେଲେ ସେଥିର 
ଅଧିକ ହୋଇପାରିବ ନାହିଁ । ଏଣୁ ସହରର ପତ୍ଯେକ ସ୍ଥାନକୁ ଜଳ ଯୋଗାଇବାପାଇଁ 
ବହୁ ଉଚ୍ଚରେ ଜଳଭଣ୍ଡାର ନିର୍ମାଣ କଗଯାଇଥାଏ । 


( ଜ) ଡରଳ ପଦାର୍ଥ ଥିବା କୈଣସି ପାଭ୍ରର ନମ ଡଳ ( Base ) 


ଉପର୍ରେ ନିହ୍ଡ ଠେଲା ( Thrust ) : ତରଳ ପଦାର୍ଥ ଥିବା କୌଣସି ପାଢ୍ର 
ନିମ୍ବତଳରେ ନିହିତ ଠେଇ ୮ = ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଗୃପ ? × ନିମୃତଳର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ 2A | 
କିନ୍ଧ ପାତ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ତରଳପଦାର୍ଥରଵ ଗଭୀରତା | ହେଲେ, ପାଢ୍ତର ନିମ୍ବତଳ 
ଉପରେ ପଡ଼ିବା ଗ୍ଵୃପ P=h.d.g 

ଶିଷ୍ଟ ପାଉଗୁଡିଏ ନିଆଯାଉ । ସେଚୁଡ଼ିକର ନିମୃତଳର କ୍ଷେଡ୍ରଫଜ ସମାନ ! 


©) 


ବିଭିନ୍ନ ଆକ୍ଧ 


( ଚିତ 79 ) 


ତାହାହେଲେ ସେଗ୍‌ ଡ଼ିକରେ ସମାନ ଭଚ୍ଚତାର ତରଳପଦାର୍ଥ ରଖିଲେ, ପତ୍ୟେକ ପାତର 
ନିମ୍ପତଳରେ ନିହିତ ଠେମ୍ମର ପରିମାଣ ସମାନ ହେବ ।, ପାଇଗ୍‌ ଡିକର ଅକାର ଭିନ୍ନ ଧରଣର 
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୧୫୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ହୋଇଥିବାରୁ ସେଗ୍‌,ଡିକରେ ବିଭିନ୍ନ ପରିମାଣର ଜଳ ଥାଏ । ଚିତ୍ତ 79 ରେ 
ଦିଆଯାଇଥିବା ତିନିଗୋଟି ପାତ୍ରରେ ବିଭିନ୍ନ ଓଜନର ତରଳପଦାଥ ଥିଲେ ସ୍କୃଦ୍ଧ 
ସେଗୁଡିକର ନିମ୍ୃତଳରେ ସମାନ ପରିମାଣର ଠେଲଭ ପଡୁଅଛି; କାରଣ ତରଳ ପଦାର୍ଥର 
ଗପ ଓ ତାକୁ ଧାରଣ କରିଥିବା ପାତର ନିମ୍ୃତଳର କ୍ଷେତ୍ରଫନ ଉପରେ ଠେମ ନିର୍ଭର 
କରିଥାଏ; କିନ୍ତୁ ତାହା ତରଳ ପଦାର୍ଥର ପରିମାଣ କିମ୍ବା ଓଜନ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ 
ନାହିଁ । 


ଉଦାଦୁରଣ : 

(1) ଗୋଟିଏ ଶଙ୍କୁ ଆକାରର ( €ଠnical ) ପାତର ଭୂମିର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ 20 
ବଗ ସେ:ମି: ଓ ଉଚଚତା 30 ସେ: ମି: । ପାତଟି ଜଳପୂର୍ଷ ହୋଇଥିଲେ ତାହାଁର ନିମ ତଳ 
ଉପରେ ନିହିତ ଠେମର ପରିମାଣ କେତେ, ତାହା ନିର୍ଶୟ କର | 
ନିମ୍ୃତଳର ଯେକୌଣସି ବିନ୍ଦୁଠାରେ ୍ଠପ=h.d.g 

=30 × 1 × g ଡାଇନ୍‌ /ବଗ ସେ:ମି: 
= 30 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓଢନ/ବର୍ଗ ସେମି: 
( . 1 ରାମ୍‌ ଓଜନ = ଡ଼ାଇନ୍‌ ) 
ନିମ୍ପତଳର କ୍ଷେତ ଫଳ=20 ବର୍ଗ ସେମି: 
.'. ନିମୃତଳ ଉପରେ ନିହିତ ଠେଳାର ପରିମାଣ=30 × 20 
=600 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓଜନ 


(2) ଗୋଟିଏ ବର୍ଗାକାର କୁଣ୍ଠରେ 10 ସେ:ମି: ଗଭୀରତାର ଜଳ ଅଛି ଜଳ 
ଉପରେ 0.8 ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ବିଶିଷ୍ଠ 20 ସେ:ମି: ଗଭୀରତାର ତୈଳ ଅଛି । କୁଣ୍ଡର 
ନିମ୍ପତଳ ଉପରେ ପଡ଼ିବା ଗପ ନିର୍ଶୟ କର । 


ଜଳର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା d¡=1 

ତୈଳର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା,1 =0. 8 

ଜଳର ଗଭୀରତା, h,= 10 ସେ:ମି: 
ତୈଳର ଗଭୀରତା, h,=20 ସେମି: 


(9) 


ନିମ୍ନତଳସ୍ଥ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁଠାରେ ଗପ 


¢ =; 4+h,d, ଗ୍ରାମ୍‌ ଓଜନ/ବର୍ଗ ସେ:ମି: 
= 10 × 1+ 20 × 0:8=104-16=26 ଗ୍ରାମ ଓଜନ/ବର୍ଗ ସେମି: 


14.6 ଡରଳ ପଦାର୍ଥର ଚାପ ସଂଚଳଜନର ନମ ( Law of Trans-. 
missibility of Liquid pressure ) : ° 
ପାଣ୍ଟେଲୁଙ୍କ _ନସ୍ଟମ ( Pascal’s Law). କ୍ଷରାବକ୍ଥାତର 
ଥିବା ସମସାନ୍ରତା ବଶିଷ୍ଠ କୌଣସି ତରଳ ପଦାଥ ମଧ୍ଯରେ 
ଅବସ୍ଥିତ ଓ ଯେକୌଣସି ବିନ୍‌ ଠାରେ ଗପ ବୁଣି ତହତ୍ତଲ ଉକ୍ତ 
ବର୍ଚିଡ ଗଚ୍ୃପ ହୁ।ସ ଜ ପାଇ ପଦାଥଂର ସମସ୍ତ ଅଂଣ୍କ୍ ସମାଜ 
ସ୍କଦବତ୍ତର ସଂଚ୍ଟଳିଡ ଡ୍ୁଏ । ଏହ୍ରା ଵ୍ରେଙ ପାଷ୍ଟେଲ୍ନଙ୍କ ନସ୍ଟମ । 
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ଠେମଗ ଓ ଗପ ୧୫୭ 


. (କ) ଏହି ନିୟମର ସତ୍ୟତା ବୁଝିବାକୁ ହେଲେ ବହୁ ଛିଦ୍ରବିଶିଷ୍ଟ ଗ୍ରୋଟିଏ ରବର 
ବଲ୍‌ ନେଇ ସେଥିରେ ଏକ ବଡ଼ ଛିଦ୍ଵ କରିଦେଇ ବଲ୍‌ଟି ଜଳପୂର୍ଶ ଜଗଯାଏ । ତାଂପରେ 
ଛଞ୍ଚି ସାହାଯ୍ୟରେ ବଲ୍‌ ଦେହରେ ଅନେକଗୁଡ଼ିଏ ଛୋଟ ଛିଦ୍ର ଫୋଡ଼ାଯାଏ । ବଳ୍ର ବଡ଼ 
ଛିଦ୍ରଟିକୁ ଆଙ୍ଗୁଠି ଟିପ ଦ୍ଵାଗ ବନ୍ଦ 
କରି ରଖି ବଳ୍ଚିକୁ ଚିପିଦେଲେ ବଲ୍‌ 
ଭିତରର ଜଳ ଛିଦ୍ରଗୃଡ଼ିକ ଦେଇ 
ସମାନ ବେଗରେ ପଦାକୃୂ ବାହାରି 
ଆସେ ( ଚିଢ 80 ଦେଖ ) । ଏଥିରୁ 
ଅନୁମିତ ହୁଏ ଯେ, ବଲ୍‌ ଉପରେ 
ପଡ଼ିଥିବା ଗ୍ଵପ ଛିଦ୍ରଗୃଡ଼ିକ ଆଡ଼େ | 
ବଲ୍‌ ମଧ୍ୟର ଜଳରେ ସମାନ ଭବରେ 
ସଂଗ୍ବ ଜିତ ହୋଇଥାଏ । ( ଚିତ 80 ) 


(ଖ) ପାସେଲ୍‌ଙ୍କ ନିୟମ ଉଦ୍‌ଗ୍ବଳିତ ଗ୍ୃପଯନ୍ତ୍ର ( Hydraulic Press ) 
ନିର୍ମାଣରେ ପୟୋଗ କଗଯାଏ । ଏହି ଗ୍ଵପଯନ୍ତ୍ରକୁ ବୟ୍ରାଗ୍ଵପ ଯନ୍ତ୍ର ( Bramah Press ) 
ମଧ୍ଯ କୁହାଯାଏ । ଏହି ଯନ୍ତ୍ରର କାର୍ଯାକାରିତା ବୃଝିବାକୂହେଲେ ନିମ୍ବ ବିଷୟଟି ପଥମେ 
ଜାଣିବା ଦରକାର :—ବିଭିନ୍ନ ପସ୍ଥଳେଦ a? ଓ “A”? ଥିବା ଦୂଇଗୋଟି ସ୍ତମ୍ଭକ ୯ ଓ D 
ଗୋଟିଏ ନଳା ଦ୍ଵାଗ ନିମ୍ବରେ ଯୋଗହୋଇ ଅଭିଲମ୍ମରେ ଥାଏ ( ଚିତ 81 ଦେଖ ) | ସିଲିଶ୍ଡର 


. A, 
lpn 
' 


© 
( ଚିତ 81 ) 
ଦୁଇଟି ଜଳପୂର୍ଶ ହୋଇଥାଏ । ଦୁଇଗୋଟି ହାଲୁକା ଜଳ ନିଗେଧକ ପିଷ୍ଠନ୍‌ ( Water 
tight piston ) P ଓ Q ଯଥଆକମେ ଦୁଇଟି ସିଲିଣ୍ଡର ୯ ଓ D ମଧ୍ଯସ୍ଥ ଜଳପୃଷ୍ଠକୁ 
'ମଚି ସିଲିଶ୍ଡର ଦେହକୁ ଗଚ୍ବପି ରହିଥାଏ । ଯଦି ପିଷ୍ଟନ୍‌ P ପତି ନିମ୍ବ ଦିଗରେ £ ବଳପୟୋଗ 
କଗଯାଏ, ତେବେ ତାଂର ମୁଶ୍ଡ ସଲଟ୍ଧରେ ଥିବା ଜଳ ଭପରେ ଗପ ପଡ଼େ ଓ ଭଭ୍ତ ଗୃପର 


= f. 
ପରିମାଣ, pe ¦ ସଙ୍େ ସଙ୍ଗେ ଏହି ଗ୍ଵପ ସିଲିଣ୍ଡର ରେ ଥିବା ଜଳର ପତ୍ୟେକ 


ଅଂଶକୁ ଅପରିବତଭିତ ହୋଇ ସଂଗ୍ଵଳିତ ହୁଏ । ଫଳରେ ପିଷ୍ଟନ ଠି ତଳେଥିବା 
ଜଳ ଠି ମୁଶ୍ଡପତି  ×A ପରିମାଣର ଉଦ୍ଧବଳ, ୮ ପୟୋଗ କରେ । ଏହି 


FE f nt < 
ଉଦ୍ଧିବଳ, F=PxA=-~— × ଥ ! ଏହି ପରିମାଣର ବଳରେ ଦି ଉଦ୍ଧବ ଗତି କରିବାକୁ 
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ମାଗେ । ସୂତଗଂ a” ଯଦି ଛୋଟ ହୋଇଆଏ ଓ A ବଡ଼ ହୋଇଥାଏ, ଏକ ଛୋଟ 
ଧରଣର ନିମ୍ନବଳ £ କୁ ପୟୋଗ କରି ଗୋଟିଏ ବଡ଼ ଧରଣର ଉତ୍ବବଳ, F କୁ ଘୂ ଠାରେ 
ସୃଣ୍ତି କଗଯାଇପାରେ । ଯଦି ପିଷ୍ଟନ ଠି କୂ ନିଜସ୍ଥାନରୁ ନ ଘୁଞ୍ଚାଇ ସେଠାରେ ସ୍ଥିରରେ 
ରଖିବାକୁ ଇଚ୍ଛ। କଗଯାଏ, ତେବେ F ପରିମାଣର ନିମ୍ବବଳ ତା'ପତି ପୟୋଗ କରିବାକୁ 
ହେବ, ସେଥିରୁ କମ୍‌ ହେଲେ ଦି ନିଶାଯ ଉଦ୍ଧ୍ଗତି କରିବ । ଏ ଘଟଣାଟି ବଡ଼ ବିଚିତ୍ର 
ବୋଧହୁଏ, କାରଣ ହଠାତ୍‌ ଆମ ମନକୁ ଆସିବ ଯେ ଯଦି Pp ପତି £ ନିମ୍ବବଳ ପ୍ରଯୋଗ 
କଗଗଳ ତେବେ ଦି କୂ ହିଗବସ୍ଥାରେ ରଖିବାକୁ ହେଲେ ତାହାପତି ମଧ୍ଯ f ନିମ୍ବବଳ 
ପୟୋଗ କରିବାକୁ ହେବ । କିନ୍ଗ ପକୃତ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏହା ଘଟେ ନାହିଁ । “£? ର ଅନେକ 
ଟୁଣ ବଳ ପୟୋଗ କଗଯାଏ । ଏଣୁ ଏହାଳୁ ଉଦ୍‌ଵୈତିକ ବିଗେଧାତଢସ ( Hydrostatic 
Paradox ) କୁହାଯାଏ । ଏହା ହେଲ୍ଭ ବ୍ଭାଗ୍ଵପ ଯନ୍ତର ମୂଳନୀତି । ଏହି ମୂଳନୀତିକୁ 
ଅନୁସରଣ କରି ବ୍ରଦ୍ାଗ୍ଵପ ଯନ୍ଧ୍ର ନିର୍ମାଣ କଗଯାଇଥାଏ । 
ଉଦୁଚ୍ଟଳଲଡ ଚ୍ଟପଯଲ୍ଲ ବା କ୍ହ୍ଧାଗ୍୍‌ପ ଯନ୍ତୃ 
ଏହି ଯନ୍ତ୍ଟିରେ ପଧାନତଃ ଦୁଇଗୋଟି ସିଲିଣ୍ଡର ¿ ଓ , ଥାଏ ( ଚିତ 82 
ଦେଖ ) । ସିଲିଣ୍ଡର ଦୂଇଟି ନିମ୍ୃଦେଶରେ ଗୋଟିଏ ନଳାଦ୍ଵାଗ ଯୋଗହୋଇ ଜନଳପୂର୍ଷ 
- ହୋଇଥାଏ । ସିଲିଶ୍ଡର ଦୁଇଟି ମଧ୍ୟରେ 
“0? ଓ “୦” କ୍ଷେତଫଳବିଶିଷ୍ଠ ଦୁଇ- 
+d + ଗୋଟି ଜଳ ନିଗେଧକ ପିଷ୍ଠନ୍‌ ଥ ଓ B 
ହ ଗତି କରୁଥାଏ । ପିଷ୍ଠନ୍‌ B ର ଉଦ୍ଧଗତି 
ବେଳେ ; କପାଟିକା (Valve) ଦେଇ 
୯, ସିଲିଶ୍ତରରେ ଜଳ ପବେଶ କରେ ! 
କିନ୍ଧ B ର ନିମ୍ବ ଗତିବେଳେ ଏ¡ ବନ୍ଦ 
ହୋଇଯାଏ ଓ ଉକ୍ତ ଜଳ V, କପାଟିକା 
ବାଟେ ସିଲିଣ୍ଡର ୯. ମଧ୍ଯକୁ ଠେଲି 
J = ହୋଇଯାଏ । ଏହି ରୂପେ ଜଳ 
5 ମାଧ୍ୟମରେ ଚB ରୁ କକ ଜୂ ଗ୍ରପ 
ସଗ୍‌ଳିତ ହୁଏ । ପିଷ୍ଟନ 4 ଉପରେ 
ପଡ଼ିବା ବଳର ପରିମାଣ B କୂ ଗ୍ରଳନ 
କରୁଥିବା ଘଭରଦଶ୍ଡ ( Lever ) ର 
କାର୍ଯାଯୋଗଁ ଅନେକ ଗୁଣ ବଢିଯାଏ । 
ପିଷ୍ଠନ୍‌ ଥି ଉପରେ ନିହିତ ସମୂଦାୟ 


INNA 


a:.:;¡. 


ଏରେ 


RSS 


( ଚିତ୍ର 82 ) 
ବଳର ପରିମାଣକୁ ନିମ୍ବୋକ୍ତ ଘବେ ପକାଶ କଗଯାଇ ପାରେ :— 
ମନେକର ଘରଦସଶ୍ତର ଭରକେନ୍ଦ୍ର ଠାରୁ ଭର ଘର ଦୂରତା ୯” ଓ ଘରକେନ୍ଦର - 


ଠାରୁ ସାମର୍ଥ୍ୟ ର ଦୂରତା ଏ”, ତେବେ ୪ × =Q × ବା Q, = x W 
° C 


ମନେକର QQ =† ଓ ପିଷ୍ଟନ A ଉପରେ ନିହିତ ବଳ F 


ଖେବେ- = | ଚା F=f 
a b b 


® 


F= — ¥ XW 
b 
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ଠେଲା ଓ ଗ୍ବପ ୧୫୯ 


ଏହି ଯନ୍ତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ ବଡ଼ ବଡ଼ ତୁଳା କିତ୍ମା ପଶମଗାଣ୍ଡି ଓ ସୀସାପାତଜୂ ସଙ୍ଗୁଚିତ 
କଗସୟ୍ଥାଏ । ସଙ୍କୋଚ କରିବା ପଦାର୍ଥକୁ ପିଷ୍ଠନ ଥି ସହ ସଲିଗ୍ଧ ହୋଇଥିବା ଏକ ସଚଳ 
( Movable ) ପ୍ରେମ୍‌ ( Frame ) ଓ ଯନ୍ତ୍ରସହ ଖଞ୍ଜା ଯାଇଥିବା ଗୋଟିଏ ଅଟଳ 
( Fixed ) ପ୍ରେମ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ରଖାଯାଇଥାଏ । A ଉପରକୁ ଉଠିଲେ ତାହାସହ ପଦାର୍ଥ 
ମଧ୍ୟ ଉପରକୁ ଉଠି ଦୁଇ ଫ୍ରେମ୍‌ ମଧ୍ଯରେ ସଙ୍କୁଚିତ ହୋଇଯାଏ । ପୃଥିବୀର ବୃହତମ 
ଉଦ୍‌ଗ୍୍‌ଳିତ ଚ୍ବପ ଯନ୍ତ୍ର 7000 ଟନ୍‌ ଓଜନର ବଳ ପୟୋଗ କରିବା ଜଣାଯାଇଛି । 


ଉଦାଦୁରଣ (1) : 

ଗୋଡିଏ ଉଦ୍‌ଗ୍ଵଳିତ ଗ୍ପଯନ୍ତର କ୍ଷୁଦ୍ର ଓ ବୃହତ୍‌ ପିଷ୍ଟନ୍‌ମୁଣ୍ଡର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ 
ଯଥାକମେ 1 ବର୍ଗରଞ୍ଚ ଓ 10 ବର୍ଗରଞ; ଘରଦଶ୍ଡର ଭରବାହୂର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 4 ଇଞ୍ଚ ଓ ସାମ୍ୟ 
ବାହୁର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 20 ଇଞ୍ଚ । ଯଦି ଭରଦଶ୍ଡରେ ଏକ ହନ୍ଦର ଓଜନର ସାମର୍ଥ୍ଯ ପ୍ରୟୋଗ 
କଗ୍ଯାଏ, ତେବେ ବୃହତ୍‌ ଫପିଷ୍ଟନ୍‌ ଉପରେ କେତେ ପରିମାଣର ଉଦ୍ଧବଳ ନିହିତ ହେବ 
ନିର୍ଷୟ କର । 


ଏଠାରେ W=1, 'ହନ୍ଦର ଓଜନ =112 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ 


a=10 ବଗ ଇଞ୍ଚ 
b=1 ବଗ ଇଞ୍ଚ 
C=4 ଇଞ୍ଚ 
d=20 ଇଞ୍ଚ 
ବେ = “6 We ws 
° bb C 1 ` 4 
= 5,600 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ | 
ଉଦାନଦ୍ୂରଣ (2) : 


ରୋଟିଏ ଉଦ୍‌ଗ୍ଵଳିତ ଗ୍ଵପଯନ୍ତ୍ରରେ କ୍ଷୁଦ୍ର ସିଲିଶ୍ତରର ବ୍ୟାସ 1-0 ଇଞ୍ଚ, କିନ୍ଧ 
ବୃହତ୍‌ ପିଷ୍ଟନ୍‌ର ବ୍ୟାସ 8-0 ଇଞ୍ଚ । କ୍ଷୁଦ୍ର ପିଷ୍ଟନ୍‌ ପତି 120 ପାଉଣ୍ଡର ବଳ ପ୍ରୟୋଗ କଲେ 


ବହତ୍‌ ପିଷ୍ଟନ୍‌ରେ ନିହିତ ବଳର ପରିମାଣ କେତେ ହେବ ? ( ଘର୍ଷଣ ଉପେକ୍ଷଣୀୟ ) 
ଉଭୟ ପିଷ୍ଟନ୍‌ ଠାରେ ଗ୍ଵପ ସମାନ ପଡ୍ଜିମାଣରେ ବୃର୍ଧ ପାଇବା ଯୋଗୁ 
P. =P; 

“ 2 
Te Ree pero × 120 ପାଉଣ୍ଡ 
A, Aj Aj 7 ( 0:5 ଇଞ୍ଚ )2 

= 7-7 × 10% ପାଉଣ୍ଡ 
° ସାରାଂଶ 


1. ଛିଗବସ୍ଥାରେ ଥିବା କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଯେକୌଣସି ପୃଷ୍ଠରେ ନିହିତ ବଳ 


ଗୁଡ଼ିକ କେବଳ ଅଭିଲମ୍ ବଳ | | 
2. ଏକକ କ୍ଷେ୍ରଫଳବିଶିଷ୍ଠ ପୃଷ୍ଠ ଉପରେ ଯେଉଁ ଠେମ୍ଭ ପ୍ରୟୋଗ କଗଯାଏ ତାହାକୁ 
ଠେଲା ବା ବଳ (୮) ଶି 


କ୍ଷେତ୍ରଫଳ (A) 


ସେହି ପୃଷ୍ଠ ଉପରର ଗ୍ରପ କୁହାଯାଏ । ଗୃପ (ଅ) = 
ଠେଲା = ଚାପ × କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ! 
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୧୬୦ 


3. 


10. 


11. 


ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଗପର ଏକକ — କେ) F.P.S. ପଣାଳୀରେ ଏକ: ବର୍ଗଇଞ୍ଚ ପତି ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ 
(ଖ) €... ପ୍ରଣାଳୀରେ ଏକ ବଗ ସେ:ମି: ପତି ତାଇନ୍‌ 


(କ) ସାନ୍ଦ୍ରତା ଏକକ ଘନ ପରିମାଣବିଶିଷ୍ ପଦାଥର ବସ୍ଥୁତୃକୁ ତାହାର ସାନ୍ଦ୍ରତା 
କହାଯାଏ । 

(ଖ) F.P.S. ପଣାଳୀରେ ସାନ୍ଦ୍ରତାକୁ ଏକ ଘନଫୁଟ ପତି ପାଉଣ୍ଡ ବୋଲି ପ୍ରକାଶ 
କଗଯାଏ । 

(ଗେ) €.G.5. ପଣାଳୀରେ ସାନ୍ଦ୍ରତାକୁ ଏକ ଘନ ସେମି: ପତି ଗ୍ରାମ୍‌ ବୋଲି 
ପକାଶ କଗଯାଏ । u 

(ଘେ) 4°୯6 ରେ ଏକ ଘନ ସେମି: ବିଶୃଵ ଜଳର ବସ୍ଥୁତୃ 1 ଗ୍ରାମ୍‌ ! 

ବସ୍ଥତ ( Mass ) - 


Density ) = 
(ଡ) ସାନ୍ଦ୍ରତ। ( Density ) ଆୟତନ ( Volume) 


ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା — 
ପଦାର୍ଥର ବସ୍ଥତ୍ଵ (M) 
4° ୯ ରେ ସମଆୟତନ ବିଶୁଦ୍ଧ ଜଳର ବସ୍ତୁତ୍ଵ 
(ଖ) ୯... ପଣାଳୀରେ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା = ପଦାର୍ଥର ସାନ୍ଦ୍ରତା । 
( ସଖ୍ୟାନୂସାରେ ୬ 


(ଗ) F.P.5. ପଣାଳୀରେ ପଦାର୍ଥର ସାନ୍ଦ୍ରତା = ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା × 62-5 
€ ଏକ ଘନଫପୂଟ ଜଳର ଓଜନ =62“5 ପାଉଶ୍ଡ ) 


(କଠ) ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା (5) = 


ସ୍ତିଗବସ୍ଥାରେ ଥିବା କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଯେକୌଣସି ବିନ୍ଦୁଠାରେ ଗ୍ରପ ସମସ୍ତ 
ଦିଗରେ ସମାନ ! 


ସ୍ିଗବସ୍ଥାରେ ଥିବା କୌଣସି ତରଳ ଅଦାର୍ଥ ମଧ୍ୟରେ ଏକ ଭୂସମାନ୍ତର ସମତଳରେ 
ଅବସ୍ଥିତ ସମସ୍ତ ବିନ୍ଦୁ ଠାରେ ଗପ ସମାନ । 


ସିଗବସ୍ଥାରେ ଥିବା କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥ ମଧ୍ୟରେ ଯେ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁ ଉପରେ 
ଗପର ମୂଲ୍ୟ h.d.g. (h=ତରଳ ପଦାର୍ଥର ପୃଷ୍ଠ ଠାରୁ ବିନ୍ଦୁର ଗଭୀରତା; 
ଏ = ତରଳ ପଦାର୍ଥର ସାନ୍ଦ, ତା; £ = ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣଜନିତ ତୃରଣ )| 


ତରଳ ପଦା ମଧ୍ୟରେ କୌଣସି ବିନ୍ଦ ଉପରେ ପଡ଼ିବା ଗୃପ ଫଳପଦ 
(„Effective ) ପୃଷ୍ଠାରୁ ହିସାବ କଲେ ଗ୍ଵପର ପରିମାଣ ?==( H Fh. )d.g. 
ହେବ । ( H=ବାୟୂମଣ୍ଡଳର ଗ୍ରପ ¦ ) 

ବାୟ୍ଥର ମାନକ ଗପକୁ ସାଧାରଣରେ 76 ସେ:ମି:ର ପାରଦ ବୋଲି କୁହାଯାଏ । 


ସ୍ଥିଗବସ୍ଥାରେ ଥିବା ତରଳ ପଦାର୍ଥର ମୃକ୍ତପୃଷ୍ଠ ଭୂସମାନ୍ତର ଅଟେ । 
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12. 


13. 


14. 


15. 


ଠେମଳଁ ଓ ଚାପ ୧୬୧ 


ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଉପଗେକ୍ତ ପକୃତି ବ୍ୟବହାର କରି ସିରିଟ୍‌ ଲେବଲ ନିର୍ମିତ ହୋଇଥାଏ 
ଓ ସହରରେ ଜଳଯୋଗାଣ କଗଯାଇଥାଏ । 


ତରଳ ପଦାର୍ଥ ଥିବା କୌଣସି ପାଉ୍ତର ନିମ୍ନତଳ ଉପରେ ନିହିତ ଠେଇ =A .h.d.g. 
( A=ନିମୃତଳର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ଓ hdg=ଗ୍‌ପର ପରିମାଣ | ) 


ପାସେଲ୍‌ଙ୍କ ନିୟମ — ର୍ସ ଗବସ୍ଥାରେ ଥିବା ସମ ସାନ୍ଦ୍ରତାବିଶିଷ୍ଟ କୌଣସି ତରଳ 
ପଦାର୍ଥ ମଧ୍ୟରେ ଅବର୍ସ ତ ଯେ କୌଣସି ବିନ୍ଦ ଠାରେ ଗପ ବୃର୍ଷ ହେଲେ ଉକ୍ତ ବର୍ଝ ତ 
ଗ୍ଵପ ହ୍ରାସ ନ ପୋଇ ପଦାଥର ସମସ୍ତ ଅଂଶକୁ ସମାନ ଘବରେ ସଂଗ୍‌ଢିତ ହୁଏ | 


ପାସେଲଙ୍କ ନିୟମ ପୟୋଗ କରି ଉଦ୍‌ଗ୍ବଳିତ ଗ୍ଵପ ଯନ୍ତ୍ର ନିର୍ମାଣ କଗଯାଏ । ଏହି 
ଯନ୍ତ୍ରରେ ଅଳ୍ପ ପରିମାଣର ବଳ ପ୍ରୟୋଗ କରି ଜଳର ଗ୍ଵପ ଦ୍ଵାଗ ଉକ୍ତ ବଳକୁ ବହୁତ 
ଗଣ ବଢ଼ାଇ ଦିଆଯାଏ | ଏହି ଯନ୍ତ୍ରର ଘରଦଶ୍ଡର ଘ୍ରରବାହୂର ଦୈର୍ସ୍ଯ 7? ଓ 
ସାମର୍ଥ୍ୟ ବାହୁର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 1? ହେଲେ ପୁଣି ସାମର୍ଥ୍ୟ ବାହୁରେ *?” ସାମର୍ଥ୍ୟ ପୟୋଗ 


A KR PXL 

କଗଯାଇଥିଲେ, ଛୋଟ ପିଷ୍ଠନରେ ପୟୋଗ ହେବା ବଳର ପରିମାଣ, £ = 7 

ପୁଣି ଛୋଟ ଓ ବଡ଼ ପିଷ୍ଟନ୍‌ ମୁଣ୍ଡର କ୍ଷେଦଫଳ ଯଥାକ୍ରମେ 2” ଓ “A” ହେଲେ ବଡ଼ 

A LA 

ପିଷ୍ଟନ୍‌ ଉପରେ ନିହିତ ବଳ, F = f × Ce 7 ଏ ର | 
ଅନୃଶୀଳଜୀ 


‘ଠେଳ? ଓ “କୌଣସି ବିନ୍ଦ ଠାରେ ଗ୍ଵପୀର ସଂଜ୍ଞ। ଲେଖ | 0:8 ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 
ବିଶିଷ୍ଟ କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥ ଗୋଟିଏ ଅସମାନ ( ଏrrular ) ପାଢରେ ଢ଼ାଳି 
ଦିଆଗମଭ । ଯଦି ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଗଭୀରତଃ 25 ସେ.ମି: ହୁଏ, ତେବେ ପାଢ୍ର 
ନିମୃତଳ ( Base ) ସ୍ଥ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁଠାରେ ଗ୍ଵପର ପରିମାଣ କେତେ ? 


( ଭ: 20 ଗ୍ରାମ୍‌ ବର୍ଗ ସେ: ମି: ପତି ଓଜନ ) 


ଗୋଟିଏ ବର୍ଗାକାର ପାତ୍ରରେ 15 ସେ:ମି: ଗଭୀରତାର ଜଳ ରହିଛି । ଜଳ ଉପରେ 


.0:83 ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ ତା ଥିବା 10 ସେ:ମି: ଗଭୀରତାର କୌଣସି ତରଳ ପଦାଥ" 


ରହିଛି । ପାଢ୍ତର ନିମ୍ୃତଳିରେ ଥିବା କୌଣସି ବିନ୍ଦ୍‌ଠାରେ ଗ୍ଵପର ପରିମାଣ ନିର୍ଶୟ 
କର । ଉତ୍ୟ ତରଳ ପଦାଥୀର ପୃଥକୀକରଣ ତଳ ( Surface of 
separation ) Gରୁ 3-5 ସେ:ମି: ନିମୃରେ ଥିବା କୌଣସି ବିନ୍ଦୁ ଠାରେ ମଧ୍ୟ 
ଗୃପର ପରିମାଣ ନିର୍ଶୟ କର । 

୮ ଉ: (1) ବର୍ଗ ସେ:ମି: ପତି 23-3 ଗ୍ରାମ ଓଜନ (2) ବଗ ସେ: ମି: ପତି 11-8 
ଗ୍ରାମ୍‌ ଓଜନ 31 


ଉପଯୁକ୍ତ ଉଦାହରଣ ସହ ତରଳ ପଦାଥ ଚପର ସଚଳନର ନିୟମ ବୁଝାଇ ଦିଅ । 
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୧୬୨ 


10- 


11- 


ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ତରଳ ପଦା ମଧ୍ୟରେ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁଠାରେ ଗ୍ବପ ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ ନିୟମଗୂଡ଼ିକୁ ଉଲ୍ଲେଖ 
କରି ପରିଷ୍ଠାରତ୍ରବରେ ବୁଝାଇ ଦିଅ | 


ଠେଲା ବା ବଳ ଓ ଗ୍ରପର ସଜ୍ଞା ଲେଖ ! ସିର ଅବସ୍ଥାରେ ଥିବା “ଏ” ସାନ୍ଦତାବିଶିଷ୍ଟ 
କୌଣସି ତରଳ ପଦାଥ ର ପଶ୍ଠଠାରୁ  ଗଭୀରଚାରେ ଗୃପର ପରିମାଣ dg ଅଟେ ! 
ଏହା ପମାଣ କର । 10 ଫୁଟ ଦୈର୍ଘ୍ୟ, 8 ଫୁଟ ପସ୍ଥ ଓ 6 ଫୁଟ ଗଭୀରତାବିଶିଷ୍ଠ 
ଗୋଟିଏ ଜନକୃଣ୍ଡ ଜଳପୂର୍ଶ ହୋଇଅଛି ! କୃଣ୍ଠର ନିମ୍ୃତଳ ଉପରେ ଓ ପତ୍ୟେକ ପାର୍ଶ୍ତ 
( ide ) ଉପରେ ନିହିତ ଠେଳାର ପରିମାଣ ନିର୍ଶୟ କର ! 

[ ଉ: (1) 30,000 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ (2) ଦୀର୍ଘ ପାର୍ଶ୍ରେ 11,250 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ 
ଓ (3) ପସ ପାର୍ଶ୍ବରେ 9,000 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ ] 


ପାସେଲ୍ଙ୍କ ନିୟମ ଲେଖି ତାହା କିପରି ଉଦ୍‌ଗ୍ବଳିତ ଗ୍ବପ ଯନ୍ତ୍ର ( Hydraulic 
Press ) ରେ ପୟୋଗ କରଯାଇଛି ତାହା ଚିତ୍ର ସହ ବୁଝାଇ ଦିଅ | 


ସମୁଦ୍ର ଜଳର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 1-025 । ଜଳ ପୃଷ୍ଠର 10 ଫୂଟ ଗଭୀରତାରେ 
ଚପର ପରିମାଣ ବଗ ଫୁଟ ପତି ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନରେ ନିର୍ଶଷୟ କର । 
୯ ଏକ ଘନଫୁଟ ଜଳର ବସ୍ତୁତ୍ଵ 62-5 ପାଉଣ୍ଡ ) 


( ଉ: 640-625 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ ବଗ ଫୁଟ ) 


ଉଦଗ୍ନଜିତ ଗ୍ଵପ ଯନ୍ତ୍ର ( Hydraulic Press ) ର ଗଠନ ଓ କାଯାକାରିତା ଚିର 
ସହ ବର୍ଶନ କର । ଏହି ଯନ୍ତ୍ର ଯାନ୍ତିକ ସୂବିଧା କେତେ ? 


ଯନ୍ତର କ୍ଷୁଦ ପିଷ୍ଠନ୍‌ ପତି 50 କିଲେଗ।ମ୍‌ ଓଜନର ବଳ ପୟୋଗ କରଗଲ । 
ବୃହତ୍‌ ପିଷ୍ଟନ୍‌ରେ ନିହିତ ବଳର ପରିମାଣ ନିର୍ଶଷୟ କର ! କ୍ଷୁଦ ପିଷ୍ଠନ୍‌ ମୃ ଷ୍ଡର ବ୍ଯାସ 
2 ସେ-ର୍ମ : ଓ ବୃହତ୍‌ ପିଷ୍ଠନ୍‌ ମ୍‌ ଶ୍ଡର ବ୍ୟାସ 10 ସେ:ର୍ମ : ଅଟେ | 
€ ଭ: 1250 କି:ଗ |: ଓଜନ ) 
Cc 
ତରଳ ପଦାର୍ଥ ମଧ୍ୟରେ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁଠାରେ ଗ୍ଵପ ନିର୍ଷୟ କରିବା ସକାଶେ ଗୋଟିଏ 
ବ୍ୟଞ୍ଜକ ( Expression ) ନିଶାମନ କର । 


ଗୋଟିଏ ବର୍ଗ ଘନାକାର ( Cubical ) ପାତ୍ରେ 10 ସେ:ମି: ଗଭୀରତାର ଢଳ 
ରହିଛି । ପୂଣି ଜଳଉପରେ 0-8 ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତାବିଶିଷ୍ଠ 20 ସେ:ମି: ଗଉୀରତାର 
ତୈଳ ରହିଛି ପାରର ନିମ୍ୃତଳର କୌଣସି ବିନ୍ଦୁଠାରେ ଚ୍ବପଗ ପରିମାଣ ନିର୍ଶୟ କର । 


( ଭ. 26 ଗମ ଓଜନ/ବଗୀ ସେ:ମି: ) 


କୌଣସି ଆଧାର ଉପରେ କଂକ୍ରିଟ କାନ୍ଥ ନିର୍ମାଣ କଳ୍ମବେଳେ 30-0 ଫୁଟ 
ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଓ 15:0 ଫୂଟ ଉଚଚର ଗୋଟିଏ ଆକାର ନିର୍ମାଣ କଗଗମା । ମାଟି, କାନ ଓ 
ଆକାର ମଧ୍ଯରେ 6:0 ଇଞ୍ଚର ଏକ ଫାଙ୍କ ରହିଛି ଅସଗଏ ବର୍ଷାରେ 6.0 ଇଞ୍ଚ 
ଫାଙ୍କଟି 8:0 ଫୂଟ ଗଭୀରତା ପର୍ଯାନ୍ତ ଜଳପୂର୍ଶି ହୋଇଗଲ | ଆକାର ଉପରେ 
ନିହିତ ବଳର ପରି ମାଣ କେତେ ? ( ଉ : 60,000 ପାଉଛ ) 
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ଠେମଁ ଓ ଗୃପ ୧୬୩ 


12- କୌଣସି ଗ୍ୟାରେବ୍ ( Garage ) ରେ ଗୋଟିଏ ଉଦ୍‌ଗ୍ଵଳିତ ଉତ୍ତୋଳନ ଯନ୍ତ୍ରକୁ 
ଗ୍ଵଳନ କରିବା ସକାଶେ 75 ପାଉଶ୍ଡ/ବର୍ଗରଞ୍ଚଗ୍ଵପର ବଳ ସହରର ଜଳ ଯୋଗାଣ 
ପଧାନ ନଳୀର ବ୍ୟବହାର କଗଗମ୍ମ, ଫିଷ୍ଠନ୍‌ର କ୍ଷେଦ୍ରଫଳ 1-50 ବର୍ଗଫୁଟ 
ହୋଇଥିଲେ, ପୂଣି ଯନ୍ତର ଦକ୍ଷତା ଶତକଡ଼ା ୨୦ ହୋଇଥିଲେ, ଉତ୍ତୋଳିତ ସର୍ବୋଳ 
ଭରର ପରିମାଣ କେତେ ? ( ଉ: 7-3 ଟନ୍‌ ) 


13. କୌଣସି ଉଦ୍‌ଗ୍ବଳିତ ଗ୍ଵପ ଯନ୍ତ୍ରର ପିଷ୍ଟନ୍‌ ଦୁଇଟିର ବ୍ୟାସ 1-0 ଫୂଟ ଓ 1:0 ଇଞ୍ଚ 
(କ) କ୍ଷ ଦର ପିଷ୍ଟନ୍‌ ଭପରେ 56.0 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ ରଖିଲେ, ବୃହତ୍‌ ପିଷ୍ଟନ କେତେ 
ପରିମାଣରି ବଳ ପୟୋଗ କରିବ ? (ଖ) କ୍ଷୁଦ୍ର ପିଷ୍ଠନ୍‌ ଥରକେ 1:5 ଇଞ୍ଚଗଲ୍େେ, 
10 ଟି ଥରରେ ବୃହତ୍‌ ପିଷ୍ଟନ୍ଟି କେତେଦୂର ଗତି କରିଥିବ ? 


( ଉ : 8064 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ; ଇଞ୍ଚ ) 
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ପଞ୍ଚଦଶ ଅଧ୍ୟାୟ 
ଆକ ମିଡ଼ସ୍କ୍କ ସୁନ 
( Principle of Archimedes ) 


ପୋଖରୀରେ ଗାଧୋଇବା ବେଳେ ଜଳରେ ବୃଡ଼ି ରହିଲେ ଆମେ ଅନୁଭବ କରୁ 
'ଯେ ଆମକୁ କିଏ ଉପରକୁ ଠେଲୁଛି କୂଅରୁ ଜଳକାଢିବା ବେଳେ ଜଳପାଢ୍ରଟି ଯେତେବେଳ 
ପ୍ରର୍ଗାନ୍ତ ଜଳ ଭିତରେ ଥାଏ, ସେତେବେଳ ପର୍ଯାନ୍ତ ଚାହା ହାଲୁକା ଲାଗେ । କିନ୍ତ ପାଢ୍ତଟି 
ଜଳରିତରୂ ବାହାରିଳଗ୍‌ କ୍ଷଣି ଗରି ଲାଗେ । ଏଥିରୁ ଜଣାଯାଉଛି ଯେ କୌଣସି ବସ୍ଥ ଜଳ 
କିତ୍ମା ଅନ୍ୟ କୌଣର୍ସ ତରଳପଦାର୍ଥରେ ବୃଡ଼ିଲେ ବସ୍ତୁ ଟି କିଛି ଓଜନ ହଗଇମ ପରି 
ବୋଧ ହୁଏ । ବସ୍ତଟି ଯେଉଁ ଓଜନ ହଗଇଛି ତାର ପରିମାଣ ନିରୂପଣ କରିବା ସଳାଶେ 
ଗୋଟିଏ ସୂତ ଅଛି । ତାହା ଆର୍କ ମିଡ଼ିସଙ୍କ ସୂତ୍ର ନାମରେ ପରିଚିତ । ଏହି ସୃୂଚ୍ଟି 
ବୈଜ୍ଞାନିକ ଆକ ନିଡ଼ିସ ପାୟ ଅଢ଼େଇ ହଜାର ବର୍ଷ ପୂର୍ବେ ଆବିଷ୍ଠାର କରିଥିଲେ | 


15.1 ଆକମ ଡ଼ସୁଙ୍କ ସୂତ: 


କୌଣସ ବସ୍ତୁକୁ ସ୍ଥିର କଳ କମ୍ଟ। ଅନଯ ଛେ କୌଣସି 
ଡରଳ ପଦାର୍ଥରେ ସଞଙ୍ ଣ୍ଡ ବା ଆଂଶିକ-ସ୍ଖବରରେ ବ୍‌ଡ଼ାଇତଲ 
ବସ୍ତୁଟି କଛ୍ତ ଓଜନ ଦହ୍ରରାଇଲାପରି ମଚେନନ୍ଦୁଏ । ବ ଆସ୍ପସୀ 


( apparent ) ବରର ହରାଇବା ଓଜନ ଡାହ୍ରାଦ୍ଧାରା ଅପସାରିଡ 
କଳ ବା ଡରଳ ପଦାର୍ଥର ଓକନଜ ସନ୍ଦୁଡ ସମାନ । 


ନିମ୍ବ ବିଗ୍ଵରରୁ ଏହି ସୂତ୍ତର ପମାଣ କଗଯାଇ ପାରିବ : ମନେକର ଗୋଟିଏ 
ଘନାକାର ( Cubical ) ବସ୍ତୁ କୌଣସି ତରଳପଦାଥୀରେ ସମ୍ପୂର୍ଣ ବେ ବୁଡ଼ି ରହିଛି 
( 83 ନଂ ଚିତ୍ତ ଦେଖ ) ତାହାର ଗ୍ଵରିଗୋଟି 
ତଳ ( Fa୯6) ଅଭିଲମ୍ମ ଭାବେ (Vertically) 
ରହିଛି । ବସ୍ତୁର ପତ୍ଯେକ ପୃଷ୍ଠରେ ତରଳ 
ପଦାଥୀର ଯେଉଁ ଗପ ପଡ଼େ ତାହା ପୃଷ୍ଠ 
ପତି ଲତ୍ମ ହୋଇ ( Normal ) ପଡେ 
ବସ୍ଥଟିର ପରସ୍ତରପତି ସମ୍ମୁଖୀନ ଦୁଇଗୋଟି 
ଅଭିଲମ୍ଭ ପୃଷ୍ଠରେ ନିହିତ ତରଳ ପର୍ଦୀର୍ଥର 
ବଳ ( Thrust ) ସମାନ ପରିମାଣର 
ହୋଇଥିବା ଯୋଗୁଁ ପରସ୍ପରକୁ ପତିତୋଳନ 
( Cancel ) କରନ୍ତି । ଘନାକାର ବସ୍ତୁର 
ନିମ୍ନ ପଷ୍ଠରେ ନିହିତ ଉର୍ଚଷ୍‌ ବଳ ( Upward 
Force ) ର ପରିମାଣ=Ah, dg 
( ଘନାକାର ବସ୍ଥୁର ପତ୍ୟେକ ପୃଷ୍ଠର କ୍ଷେତଫଳ 
A ଓ ତରଳ ପଦାଥ ର ସାନ୍ଦ୍ରତା ଏ ) ¦ 

ସେହିଭଳି ତାର ଉପର ପସଷ୍ଟରେ ନିହିତ ନିମ୍ବବଳ ( Downward Force )ର 
ପରିମାଣ=Ah;dg - 


ସ୍ଥତଗଂ ଘନାକାର ବସ୍ଥୁ ଉପରେ ନିହିତ ତରଳପଦାର୍ଥର ପରିଣାମୀ ବଳ 
( Resultant force ) =Adg ( h,—h; ) =ଉଛ୍ଧବଳ | 
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ଆକିମିଡିସ୍ବଙ୍କ ସୂତ ୧୬୫ 

କିନ୍ତ ଘନକାର କସ୍ତର ଆସ୍ଟୃଡତଜ ( Volume) =A (h,—h,) 
ସମଆୟତନ ତରଳପଦାଅଁ ର ଓଜନ =Adg ( h,—h; ) ଅଟେ | 

ସୃଡରାଂ ଘଜକାର ବସ୍ତ ଉପରେ ନିହିତ ତରଳପଦାଥୀର ପରିଣାମୀ 
ଉର୍ଵ୍୍‌ ବଳ = ବସ୍ଥୁଦ୍ଧାଗ ଅପସାରିତ ତରଳପଦାର୍ଥର ଓଜନ । 

ତରଳ ପଦାର୍ଥ ମଧ୍ଯରେ ବଡ଼ି ରହିଥିବା ଯେ କୌଣସି ବସ୍ତୁ ପତି ତରଳପଦାର୍ଥ 
ଏହି ଉର୍ବଵ୍‌ ବଳ ପୟୋଗ କରେ | ଏହି ପରିଣାମୀ ଉର୍ବ୍‌ ବଳ ( Resultant upward 
force ) ଜୁ ତରଳପଦାର୍ଥର ପୃବତୀ ( Buoyancy ) କୁହାଯାଏ । 

ଏହି ପୃୃବତା ବ୍ଯତୀତ ବସ୍ତୁ ଉପରେ ଆଉ ଗୋଟିଏ ବଳ ମଧ୍ୟ ନିହିତ ଥାଏ । “ 
ସେହି ବଳଟି ହେମ୍ବ ବସ୍ତୁଟିର ଓଜନ ( eight ) । ଓଜନ ବସ୍ଥକୁ ତଳକୁ ଟାଣେ | ଯଦି 
ବସ୍ତୁର ଓଜନ } ହୁଏ, ତେବେ ବସ୍ଥ ଉପରେ ନିହିତ ସମୁଦାୟ ପରିଣାମୀ ବଢ 
( Total Resultant thrust ) ର ପରିମାଣ [ W—Adg ( hs—h; )1 
ସ୍ଥତଗଂ କୌଣସି ବସ୍ତୁକୁ କୌଣସି ତରଳପଦାର୍ଥରେ ବୃଡ଼ାଇବା ଫଳ ହେଉଛି ଏହି ଯେ 
ବସ୍ତୁଟି ତରଳପଦାର୍ଥରେ ନିଜ ଓଜନର କିୟ୍ଦହଂଶ ହଗଏ; ପୂଣି ଏହି ହଗଇବା ଓଜନ 
ତାହାଦ୍ଵାଗ ଅପସାରିତ ତରଳପଦାର୍ଥର ଓଜନ ସହିତ ସମାନ । ସ୍ଥିର ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ 
ବୃଡ଼ିବା ବସ୍ତୁ କାହିଁକି ଓଜନ ହଗଏ ଏବେ ବୃଝାପଡ଼ିଲା । 


ଆକମ ଡସୁଙ୍କ ସ୍‌ଭ୍ତର ସତ୍ଯଡା ପରୀକ୍ଷ 
ପରୀକ୍ଷା : 


ଏହି ସୂତ୍ର ସତ୍ୟତା ପରୀକ୍ଷା କରିବା ସକାଶେ ଗୋଟିଏ ଉତ୍‌ପ୍ଲାବନ ତୁଳାଯନ୍ତର 
( Hydrostatic Balance ) ନିଆଯାଏ । ଏହି ତୁଳାଯନ୍ତ୍ତର ଗୋଟିଏ ପାଖରେ ଆକ୍ଧଡ଼ା 
( Hook ) ମାର୍ଗ ଆଏ । ଆଙ୍କୁଡ଼ାରେ ଗୋଟିଏ ଧାତୁନିମିତ ପୋଲ ସ୍ତମ୍ଭକ ( Hollow 
ylinder or $0cket ) ଝୁମ୍ଇ ଦିଆଯାଏ । (ଚିତ 84 ଦେଖ ) 


ତା'ପରେ ପୋମ୍ଭ ସିଲିଣ୍ଡର ଆଙ୍କୁଡ଼ାରୁ ଗୋଟିଏ 
“ ଧାତୁ ନିମିତ ନିଦା ସ୍ତମ୍ଭକ ଖୁମ୍ଚଇ ରଖାଯାଏ । ପୋଇଁ ଓ 
ନିଦା ସିଲିଣ୍ଡର ଦୁଇଟି ଏପରି ବରେ ତିଆରି ହୋଇଥାଏ ଯେ 
ପୋଲ୍ମ ସ୍ତମ୍ଭକର ଭିତର ପାଖର ଆୟତନ ନିଦା ସ୍ତମ୍ଭକର 
ଆୟତନ ସହିତ ସସ୍ତ୍ାନ ଥାଏ । ଚାପରେ ତୁଳାଯନ୍ତ୍ତରର ଅନ୍ଯ 
ପମ୍ମରେ ବଟକଗ ରଖି ସିଲିଣ୍ଡର ଦୁଇଟିର ଓଜନ ସହ ସମତୁଲ 
( Counterpoisg ) କଗଯାଏ ! ଏହାପରେ ଗୋର୍ଟିଏ 
ବିକର୍‌ରେ ଜଳ ନେଇ ନିଦା ସିଲିଶ୍ଡରଟିକୁ ଜଳରେ ସମ୍ପର୍ଶ ରୂପେ 
ଏପରିଘ୍ବରେ ବ୍ରଡ଼ାଇ ରଖାଯାଏ ଯେ ସିଲିଶ୍ଡରଟି ବିକର୍‌ର 
କୌଣସି ଅଂଶକୁ ସ୍ପର୍ଶ କରେ ନାହିଁ । ଏବେ ଦେଖାଯିବଯେ 
ତୁଳାଯନ୍ତର ଦୂଇ ପାଖ ଆଉ ସମତୁଲ ( Equilibrium ) 
ହୋଇରହୁନାହିଁ । ବଟକଗ ଥିବା ପାଖଟି ତଳକୁ ଗଲି ଯୀଉଛି ! 
ବର୍ଉମାନ୍‌ ପିପେଟ୍‌ ସାହାଯ୍ୟରେ ପୋମ୍ମ ସିଲିଶ୍ଡରରେ ଜଳପୂର୍ଣ 
କର । ଦେଖିବ ଯନ୍ତ୍ର ସିଲିଣ୍ଡର ପାଖଟି ଆସ୍ତେ ଆସ୍ତେ ତଳକୁ 
ଯାଉଛି ! ସିଲିଶ୍ଡରଟି ଠିକ୍‌ ଯେତେବେଳେ ଜଳପୂର୍ଶ ହୋଇଯିବ, 
ସେତେବେଳେ ଦେଖାଯିବ ଯେ ତୁଳାଯନ୍ତତର ଦୁଇପାଖର ଭରସାମ୍ୟ 
{ ଚିତ 84 ) ଫେରି ଆସିଛି | ଏଥିରୁ ଜଣାଯାଉଛି ଯେ ଜଳମଗ୍ନ ନିଦା ସିଲିଣ୍ଡରଟି 
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୧୬୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଜଳରେ ଯେତିକି ଓଜନ ହଗଇମ୍ଭ ତାହା ପୋମ୍ଭ ସିଲିଷ୍ଡର ପୂର୍ଶ ଜଳର ଓଜନ ସହିତ ସମାନ । 
କିର୍ମ ପୋଇ ସିଲିଶ୍ତର ଭିତର ପାଖର ଆୟତନ ନିଦା ସିଲିଣ୍ଡର ଆୟତନ ସହିତ | ସମାନ | 
ତେଣୁ ନିଦା ସିଲିଣ୍ଡରର ଆୟତନ ଯେତେ, ପୋଲ ସିଲିଣ୍ଡର ପୂର୍ଶ କଳର ଆୟତନ ଠିକ୍‌ ସେତିକି; 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ଜଳମଗ୍ଧ ନିଦା ସିଲିଣ୍ଡର ହଗଇଥିବା ଓଜନ ସମ ଆୟତନ ଜଳର ଓଜନ ସହିତ ସମାନ । 


ae ~~ 


ଏହା ହେଇ ଆକମଡ଼ିସ୍ବଙ୍କ ସୃତ୍ତର ସତ୍ୟତାର ସ୍ତମାଣ । 


ଉପଗେକ୍ତ ପରୀକ୍ଷାରେ ଜଳ ପରିବର୍ରେ କିଗସିନି କିସା ଯେ କୌଣସି ତରଳ 
ପଦାର୍ଥ ନେଇ ପରୀକ୍ଷା କଲେ ଏହି ସିଦ୍ଧାନ୍ତ ମିଳିବ । ଏ କ୍ଷେତ୍ତରେ ତୁଳା ଯନ୍ତ୍ରର ଦୁଇପାଖର 
ଗରସାମ୍ୟ ରକ୍ଷା କରିବା ସକାଶେ ପୋଲ ସିଲିଶ୍ଡରଟିକୁ ଉକ୍ତ ତରଳ ପଦାଥିରେ ମୂର୍ଶକରିବାକୁ 
ହେବ | 


15.2 ଆକିମି ଡ଼ସ୍ଙ୍କ ସୃ୍ତଦ୍ଧାରା ଆପେକ୍ଷିକ ସାହା ନର୍ସ : 
ପଦାର୍ଥର ଓଜନ 


ସମ ଆୟତନ ଜଳର ଓଜନ 
(a) ଜଳଠାରୁ ଭରି କୌଣସି ଅଦ୍ରବଣୀୟଯ କଠିନ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦୃତା 
ନିର୍ଶୟ : 
ପରୀକ୍ଷା : 


ପଦତ୍ତ କଠିନ ବସ୍ତୁକୁ ଖଣ୍ଡେ ପତଳା ସୂତାରେ ବାନ୍ଧି ତୁଳାଯନ୍ତରର ବାମପାଖ 
ଆଙ୍କୃଡ଼ାରୃ ଝୁଳଲଇ ଦିଅ ! ଡ଼ାହାଣ ପାଖ ପମ୍ଭରେ ବଟକଗ ପକାଇ ବାୟୁରେ ପଦାର୍ଥଟିର 
ଓଜନ ୪ ନିର୍ଶୟ କର । 

ଗୋଟିଏ ଛୋଟ ଉଦସ୍ଥିତି ବେଞ୍ଚ ( Hydrostatic Bench ) ନେଇ 
ବାମପାଖ ପମ୍ଭ ଉପରେ ଏପରି ଭବରେ ରଖିବ ଯେ ବେଞ୍ଚଟି ପଲ୍ଲର କୌଣସି ଅଂଶକୁ 
ସର୍ଶ କରିବ ନାହିଁ ( ଚିଭ ନଂ 85 ଦେଖ ) 
ପୁଣି ତୁଳାଯନ୍ତରର ଦଶ୍ଡ ଉଠାଇଲେ ପନଳ୍ମଟି 
ଅନାୟାସରେ ଉପରକୂ ଚଳକୁ ଗତି କରି 
ପାରିବ । ବର୍ଉମାନ ଗୋଟିଏ ବିକର୍‌ରେ 
ଜଳ ନେଇ ବେଞ୍ଚ ଉପରେ ରଖ । କଠିନ 
ବସ୍ଥକୁ ଆସନ୍ତେ ଆସ୍ତେ ତଳକୁ ଖସାଅ 
ଯେପରି ତାହା ସମ୍ପୂର୍ଶବେ ବିକର୍‌ ଜଳରେ 
ବୃଡ଼ି ରହିବ ଏବଂ ବିକର୍‌ର କୋଣସି 
ଅଂଶକୁ ସ୍ତର୍ଶ କରିବ ନାହିଁ । ଦେଖିବ 
ବସ୍ଥରେ ଯେପରି ବାୟ୍ଥ ବଦ୍‌ ବ୍ରଦ୍‌ ମି 
® ରହିବ ନାହିଁ । ବର୍ତମାନ ଜଳରେ ବସ୍ତର 
ଓଜନ ୪, ବାହାର କର ।! ତେବେ ବସ୍ଥଟି 


( ଚିତ 85 ) ଜଳରେ ହଗଇବା ଓଜନ =w¡—w, | 


କୌଣସି ପଦାଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା= 


ସ୍ଧତଗଂ ବସ୍ଥଟିର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦଡା = 
Wy Wo 


(b) ଜନଳଠାରୁ ହାଲୁକା କୌଣସି କଠିନ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ନିର୍ଶୟ : 
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ଆକିମିଡ଼ିସ୍ଙ୍କ ସୂତ୍ତ ୧୬୭ 


ପରୀକ୍ଷା : 


କଠିନ ବସ୍ତୁଟି ଖଣ୍ଡେ କାଠ କିତ୍ମା ସୋଲ ( ୦୮k ) କିତ୍ଥା ପାଗଫିନ୍‌ ମହମ 
( Paraffin wax ) ହୋଇଥାଇ ପାରେ । ପଥମେ ପଦାର୍ଥଟିକୁ ବାୟ୍ଥରେ ଓଜନ କରି 
ତାର ଓଜନ ୪; ଟିପି ରଖ । ତା ପରେ ପଦାଥିଟିକୁ ଖଣ୍ଡେ ସର ସୂତାରେ ଗୋଟିଏ 
ନିମଜ୍ଜ୍ୟ ବସ୍ତୁ ( Sinker ) ସହିତ ବାନ୍ଧି ଦେଇ, ଉଭୟଜୃ ଜଳରେ ବୃଡ଼ାଇ ରଖି ଉତ୍ତୟର 
ଜଳରେ ଓଜନ ୪, ବାହାର କର ! ( ନିମଢ୍ଜ୍ୟବସ୍ଥ ହେଉଛି ଏକ ` ଗରି ଜିନିଷ ଯାହାକୁ 
ହାଲୁକା ଜିନିଷ ସହିତ ବାନ୍ଧି ଦେଲେ ଉଭୟେ ଜଳରେ ବରଡ଼ିଯାନ୍ତି ) । ତାପରେ ହାଲୁକା 
କଠିନ ପଦାର୍ଥଟିକୁ ନିମଜ୍୍ୟ ବସ୍ତୁ ଠାରୁ ଅଲଗା କରିଦେଇ କେବଳ ନିମଜ୍ର୍ୟ ବସ୍ତର ଜଳରେ 
ଓଜନ 3 ନିର୍ଶୟ କର । ଏଠାରେ 
ବାୟ୍ଥରେ” ହାଲୁକା ପଦାର୍ଥର ଓଜନ =; 
ହାଲୁକା ପଦାର୍ଥ ଓ ନିମଜ୍ଜ୍ୟ ବସ୍ଥର ଜଳରେ ଓଜନ =, 
. ଜଳରେ ନିମଜ୍ଜ୍ୟ ବସ୍ତର ଓଜନ=Wୱ 
ଜଳରେ ହାଲୁକା ପଦାର୍ଥର ଓଜନ = WW 
ହାଲ୍ମକା ପଦାଥ' ଜଳରେ ହଗଇବା ଓଜନ =w¡ (W;—W;) 
=Wi—Wo++W3 
Wi 
Wi—Wo+Ws3 


(ଟିପ୍ପଣୀ :-¬ଏଠାରେ ହାଲୁକା ପଦାଥ'ଟିର ଜଳରେ ଓଜନ ଏକ ବିଯୁକ୍ତ ସଖ୍ୟା 
ହେବ, କାରଣ ପଦାର୍ଥଟି ଜ ଳଠାରୁ ହାଲୁକା ଓ ତା ଉପରେ ନିହିତ ଜଳର ପ୍ୃବତା ତାହାର 
ଓଜନ ଠାରୁ ବେଶୀ ) 


(୯) ତରଳ ପଦାଥଁର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ନିର୍ଶୟ : 


ପରୀକ୍ଷା : 

ପଥମେ ପଦତ୍ତ ତରଳ ପଦାର୍ଥ ଓ ସେଥିରେ ଏବଂ ଜଳରେ ବୃଡ଼ି ଯାଉଥିବା 
କୌଣସି ଅଦ୍ରବଣୀୟ କଠିନ ବସ୍ଥଟିଏ ନେଇ ବାୟ୍ଥରେ କଠିନ ବସ୍ଥଟିର ଓଜନ ୪¡ ନିଅ ! 
ତତ୍‌ପରେ ଆବଶ୍ୟକୀୟ ପରିମାଣର ଜଳ ଗୋଟିଏୁ ବିକର୍‌ରେ ନେଇ ଜଳରେ ତାର ଓଜନ 
w, ବାହାର କର | ଶେଷରେ କଠିନ ବସ୍ଥଟିକୁ ପଦତ୍ତ ତରଳପଦାଥ'ରେ ବୃଢଡ଼ାଇ ସେଥିରେ 
ତାର ଓଜନ ୪; ନିର୍ଶୟ କର | 

ଏଠାରେ କଠିନ ବସ୍ତୁଟି ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ହଗଇବା ଓଜନ = =wj—W3 ଓ 
ତାହାର ଜଳରେ ହଗଇବା ଓଜନ =Wi—W, 


ପ୍ରତ୍ୟେକ କ୍ଷେତ୍ତରେ କଠିନ ବସ୍ଥୁ ଆଗସରେ ହଗଇବା ଓଜନ ତାହାର 
ସମଥାୟତନ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଓଜନ ସହିତ ସମାନ । 


ହାଲୁକା ପଦାଥ ର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା = 


ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଓଜନ 
ସୂତଗଂ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା == -—— —————— 
ସମଆୟତନ ଜଳର ଓଜନ 


କଠିନ ବସ୍ତୁ ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ହଗଇବା ଓଜନ 
ସେହି ବସ୍ତୁ ଜଳରେ ହଂଗଇବା ଓଜନ 
= L989 
Wi—Wsg 
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୧୬୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


(d) ଜଳରେ ଦୃବଣୀୟ କୌଣସି କଠିନ ବସ୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ନିର୍ଶୟ : 
ପରୀକ୍ଷା : 


ଏହି ଧରଣର କଠିନ ପଦାର୍ଥ ହେଉଛି ମିଶି, ତୁତିୟା, ଫିଟିକିରି ପତ୍ତି 
ପଦାର୍ଥର ଖଣ୍ତେ ନେଇ ପଥମେ ତାହାର ଓଜନ ବାୟୁରେ ଓ ତାପରେ ତାହା ଦ୍ରବୃ ନ ଥିବା 
କୌଣସି ତରଳପଦାର୍ଥରେ ବାହାର କର । ତା'ପରେ (2) ପରୀକ୍ଷାରେ ଦଶଶାଯାଇଥିବା 
ପଣାଳୀରେ ଚରଳପଦାର୍ଥ ପତି ତା'ର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ନିର୍ଶୟ କର । ଶେଷରେ ଏହି 
ପରୀକ୍ଷାରେ ବ୍ୟବହ୍ଵତ ହୋଇଥିବା ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା (୦) ପରୀକ୍ଷାରେ , 
ଦର୍ଶାଯାଇଥିବା ପ୍ରଣାଳୀରେ ନିର୍ଶୟ କର | ପରିଶେଷରେ ତରଳ ପଦାର୍ଥ ପଚି ଦ୍ରବଣୀୟ 
କଠିନ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ସହିତ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତ। ଟୁଣନ 
କଲେ ଟୁଣଫଳ ଦ୍ରବଣୀୟ କଠିନ ପଦାର୍ଥର ପକୃତ ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ହେବ, କାରଣ 
ଦ୍ରବଣୀଯ କଠିନ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 
_ ¥ ଘନ ସେ:ମି: ପରିମାଣ କଠିନ ପଦାର୍ଥର ଓଜନ 
V ଘନ ସେ:ମି: ପରିମାଣ ଜଳର ଓଜନ 
_. ¥ ଘନସେ:ମି: ପରିମାଣ କଠିନ ପଦାଅଁର ଓଜନ 
V ଘନସେ:ମି: ପରିମାଣ ତରଳ ପଦାଥ'ର ଓଜନ 
× _ \ ଘନସେ:ମି: ପରିମାଣ ତରଳ ପଦାଥ ର ଓଜନ 


V ଘନସେ:ମି: ପରିମାଣ ଜଳର ଓଜନ 


=ଦବଣୀୟ କଠିନ ପଦାଥୀ'ର ତରଳ ପଦାଥୀ ପତି ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ×ତରଳ 
ପଦାର୍ଥର ଜଳପତି ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା । 


ଉଦାଦ୍ରରଣ : 


(1) ବାୟୁରେ ଖଣ୍ଡେ ପଥରର ଓଜନ 65 ପ୍ରାମ୍‌ ଓ ଜଳରେ 40 ଗ୍ରାମ । ପଥରର 
ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା କେତେ ? 


ବାୟ୍ଥରେ ପଥରଟିର ଓଜନ = 65 ଗାମ୍‌ 
ଜଳରେ ପଥରଟିର ଓଜନ =¬40 ଗ୍ରାମ୍‌ 
ପଥରଟି ଜଳରେ ହଗଇବା ଓଜନ ==65—40 
୫ =୬25 ଗ୍ରାମ୍‌ 
ଆକିମିଡ଼ିସଙ୍କ ମତ୍ତ ଅନୁଯାୟୀ ପଥରର ଆପେକ୍ଷିକ 
ସାନ୍ଦ୍ରତା _ ବ। ଥିରେ ପଥର ଖଣଶ୍ଡଟିର ଓଜନ 
ପଥର ଖଣଶ୍ଡଟି ଜଳରେ ହଗଇବା ଓଜନ 


(2) ଗୋଟିଏ ଧାତବ ସିଲିଶ୍ତର ବାୟ୍ଥରେ ଓଜନ 83-2 ଗ୍ରାମ୍ପ ଓ ଜଳରେ 


ଓଜନ 63-2 ନ୍ଥାମ୍୍‌ । କୌଣସି ଦ୍ରବଣରେ ତାର ଓଜନ,ୁ61-2 ଗ୍ରାମ୍‌ । ଦୁବଣର ଆପେକ୍ଷିକ 
ସାନ୍ଦତା ନିର୍ଶୟ କର | 
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ଆକିମିଡିସ୍‌ଙ୍କ ସୂତ୍ତ ୧୬୯ 


ସିଲିଣ୍ଡର ଜଳରେ ହଗଇଥିବା ଓଜନ 
= ବାୟୁରେ ତାହାର ଓଜନ —ଜଳରେ ତାହାର ଓଜନ 
== 83-2 ଗ୍ରାମ୍‌—63-2 ଗ୍ରାମ୍‌୍=20-00 ଗ୍ରାମ୍‌ 
.*„ ସ୍ତମ୍ଭକର ଦ୍ରବଣରେ ହଗଇଥିବା ଓଜନ = 83-2—61-2 ==22:00 ଗ୍ରାମ୍‌ 
. ଦ୍ରବଣର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦତା 
_ ଦୁବଣରେ ହଗଇବା ଓଢନ _ 22:00 ଗାମ୍‌ _ ¡ .1⁄ 
ଜ ଳରେ ହଗଇବା ଓଜନ 20:00 ଗମ୍‌ 
(3) ନିମୃ ମାପଗୂଡ଼ିକରୁ କର୍କ ( ୯୦୮k )ର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦତା ନିର୍ଷୟ କର : 
ବାୟୁରେ କର୍କର ଓଜନ = 2:3 ଗ୍ରାମ୍‌ 
ଜଳରେ ଉଭୟ କର୍କ ଓ ନିମଜ୍ୟ ବସ୍ତୁର ଓଜନ = 13-8 ଗ୍ରାମ୍‌ 
ଜଳରେ କେବଳ ନିମଜ୍ଜ୍ଯବସ୍ଥର ଓଜନ =19-5 ଗ୍ରାମ୍‌ 
ଜଳରେ କର୍କର ଓଜନ = ବାୟୁରେ ଓଜନଜଳ୍ଚରେ ଓଜନ 
=-= 138 ଗ୍ରାମ୍‌ —19“5 ଗ୍ରାମ =—5“7 ଗ୍ରାମ 
କର୍କ ଜଳରେ ହଗଇବା ଓଜନ =2-3 ଗମ୍‌ ¬(—5*7) ଗମ୍‌ == 8:00 ଗମ୍‌ 
'„ କର୍କର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା= Me 
ଜଳରେ ହଗଇବା ଓଜନ 


= =0:2875 


(4) ବାୟୁରେ ଖଣ୍ଡେ ତୂତିଆର ଓଜନ 33-33 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓ 0-8 ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦତା 
ବିଶିଷ୍ଠ କିଗସିନିରେ ତାହାର ଓଜନ 23-3 ଗ୍ରାମ୍‌ | ତୁତିଆର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା କେତେ ? 
' ବାୟ୍ଥରେ ଚୂତିଆ ଖଣ୍ଡଟିର ଓଜନ=33-33 ଗ୍ରାମ୍‌ 
କିଗସିନିରେ ତୁତିଆ ଖଣ୍ଡଟିର ଓଜନ=23“-33 ଗ୍ରାମ୍‌ 
ଚୁତିଆ କିଗସିନିରେ ହଗଇବ| ଓଜନ ==33-33 ଗାମ 
23-33 ଗୁ ।ମ=10-00 ଗ୍ରାମ୍‌ 
.'+ ତୁତିଆର କିଗସିନି ପତି ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 
_. ବାୟ୍ୂର ଓଜନ 
କିଗସିନିରେ ହଗଇବା ଓଜନ „ 
_ 33:33 ଚାମ୍‌ _ 3.333 
` 10 ଗମ୍‌ 
ତୁତିଆର ଜ ଳ|J୍ସତି ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା = 3335 × 0:8 =2-6664 ବା 2:67 
(5) ଘନସେ:ମି: ପତି 0-6 ଗ୍ରାମ ସାନ୍ଦ୍ରତା ବିଶିଷ୍ଟ 40 ଗ୍ରାମ ବସ୍ଥତ୍ଵର ଖଣ୍ଡେ 
ସୋଲ କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥ ପୂର୍ଷ ଏକ କୃଶ୍ଡର ତଳଦେଶ ସହିତ ଖଣ୍ଡେ ରଢ୍ଜଦ୍ଵାଗ ବନ୍ଧା 
ହୋଇ ରହିଛି । ତରଳ୍କ ପଦାର୍ଥର ସାନ୍ଦତା 0 8 ଗ୍ରାମ୍/ଘନ ସେ:ମି:; ସୋଲ ଖଵିକ 
ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ସମ୍ପୂର୍ଶରୂପେ ବୃଡ଼ି ରହିଥିଲେ ରଢୁଟିରେ ନିହିତ ଟାଣବଳ ( Tension ) 
କେତେ ? 
ସୋଲର ନିମ୍ନ ଦିଗରେ ଓଜନ =40 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓଜନ 


ସୋଇର ଆୟତନ = Ra =66-2 $ ଘନ ସେମି: 
ସାନ୍ଦ୍ରତା 5 6 
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୧୭୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଅପସାରିତ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆୟତନ = 66-2 ଘନ ସେ:ମି: ସୋଲ ଉପରେ 
ନିହିତ ଉର୍୍ଧିବଳ = ଅପସାରିତ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଓଜନ=6--2 ×0-8= 53-34 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓଜନ 
` „ ସୋଲ ଉପରେ ନିହିତ ପରିଣାମୀ ଉଭର୍ଶ୍ବଳ ( Resultant upthrust ) 
=ଉଇର୍ଵବଳ—ସୋଲର ଓଜନ 
= 53-34 —40=13-34 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓଜନ 
ସୂତଗଂ ରଡ୍ୁରେ ନିହିତ ଟାଣ ବଳ=ସୋଲ ଉପରେ ନିହିତ ପରିଣାମ। 
ଉଦ୍ତ୍‌ ବଳ =13-34 ଗ୍ରାମ ଓଜନ । 


(6) ତମ୍ମା ଓ ଦସ୍ତାର ଖଷ୍୍େ ମିଶଧାତୁ ( Ao )ର ବାୟୁରେ ଓଜନ 12:93 
ଗ୍ରାମ୍‌ ଓ ଜଳରେ ଓଜନ 11-43 ଗ।ମ । ତାହାର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା , ନିର୍ଶୟ କର । 
ଆହୁରି ମଧ୍ଯ ମିଶ ଧାତୁରେ ଥିବା ତତ୍ମା ଓ ଦସ୍ତାର ଶତକଡ଼ା ଅଂଶ (କେ) ଓଜନରେ 
(ଖ) ଆୟତନରେ ନିର୍ଶୟ କର ! 


ବାୟୂରେ ମଁ ଶଧାତୂ ଖଣ୍ଡଟିର ଓଜନ =12:93 ଗୁ ।ମ 
ଜଳରେ ତାହାର ଓଜନ =11-43 ଗୁମ୍‌ 
ଜଳରେ ହଗଇବା ଓଜନ=12-93 ଗୁ |ମ 11-43 ଗମ 


=15 ଗୁମ୍‌ 

ଝ. ମଁ ଶ ଧାତୁର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା = = 8-62. . ... (1) 

୯କ) ମନେକର 100 ଗମ୍‌ ବସ୍ତୁତ୍ଵର ମିଶଧାତୂରେ ତମ୍ମାର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ୩ ଗାମ୍‌ 

ମିଶଧାତୂରେ ଥିବା ତମତ୍ମାର ଆୟତନ = _ ଅଥ =  . ଘନ ସେମି: 
ସାନ୍ଦ୍ରତା 8-9 


ମିଛଧାତୁରେ ଥିବା ଦସ୍ତାର ବସ୍ଥତ୍‌ =(100—m) ଗ୍ରାମ୍‌ 


= 100— 
ମିଶ ଧାତୁରେ ଥିବା ଦସ୍ତାର ଆୟତନ = ଘନ ସେମି 


7-1 
m 100—m 
*„ ମଶି ଧାତୁର ସମୁଦାୟ ଆୟତନ = < 4 :ମି 
a ନ 59 ୨ ସନ ସେମି 
- ମିଶ ଧାତୁର ସାନ୍ଦତା = foo 
_m , 100—m eccrine (2) 
89 ' 71 
100 
“ (1) ଓ (2g ———___. =8:62 
( ଭି 100—m 
8-9 7-1 


ସରଚ କଲେ m=87-18 ନାମ . 


.'. ମିଶ ଧାତୁ ଖଶ୍ଡଟିରେ ଓଜନରେ ତମ୍ମାର ଅଂଶ 87-18 % ଓଂ ଦସ୍ତାର ଅଂଶ 
12-82% 


(ଖ) ମନେକର 100 ଘନ ସେମି ଆଯତନର ମିଶ ଧାତୁରେ ତମ୍ମାର 
ଆୟତନ ଘନ ସେ ସି. 
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ଆକ ମିଡିସ୍‌ଙ୍କ ସର୍ତ ୧୭୧ 


ମିଶ୍ଡ ଧାଚୁରେ ଥିବା ତମତ୍ମାର ବସ୍ତୁତ୍ଵ = ¥ × 8-9 ଗ୍ରାମ 

ମିଶ ଧାତୁରେ ଥିବା ଦସ୍ତାର ଆୟତନ =100—V ଘନ ସେ:ମି 
ମିଶଧାତୁରେ ଥିବା ଦସ୍ତାର ବସ୍ତୁତ୍ଵ = (100 —v) × 7-1 ଗ୍ରାମ୍‌ 
.' ମିଶଧାତୁ ଖଣ୍ଡର ବସ୍ତୁତ୍ଧ = ୪ × 8-9 + (100 —v) × 7-1. . . . . . (3) 
କିନ୍ତ (1) ରୁ ନିଶଧାତୁର ଆପେକ୍ଷିକ ଗୁରୁତ୍ୃ = 8-62 
-. ମିଶଧାତୁ ଖଣ୍ଡର ବସ୍ତୁତ୍ଵ = ଆୟତନ × ସାନ୍ଦ୍ରତା = 100 × 8-62 


=862 ଗ୍ରାମ୍‌ . . . . - . (4) 


(3) ଓ (4) ରୁ × 8:94 (100—୪) × 7-1=862 


ଅର୍ଥାତ୍‌ 8-9 +710 —7-1v=862 
ବା ୧1-8 v=862—710=152 


= = 84-44 ମିଃ 
L8 ଘନ ସେ:ମ 


ସ୍ପତଗଂ ମିଶଧାତୁ ଖଣ୍ଡଟିରେ ଆୟତନରେ ତମ୍ଭାର ଅଂଶ 84-44 % ଓ ଦସ୍ତାର 


ଅଂଶ 15-56 %¿ । . 


15:3 ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ତା ମାପକ ତବୋଡଲ ( Specific gravity 


Bottle ) : 


ଏହି ନୋତଲଟିକୁ ସାନ୍ଦ୍ରପାତ୍ତ ମଧ୍ଯ କହାଯାଏ । ଏହା ସାଧାରଣତଃ 25 କିମ୍ଭା 
50 ଘନ ସେ:ମି: ଆୟତନ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ କାଚ ନିର୍ମିତ ବୋତଲ ଅଟେ । ଏହାର 
ଗୋଟିଏ ଘର୍ଷିତ କାଚ ଠିପି ( Ground glass stopper ), S ଥାଏ | ଏହି ଠିପି 
ମଧ୍ୟରେ ଗୋଟିଏ ଛିଦ୍ଵ B ଥାଏ । ( ଚିତ୍ର 86 ଦେଖ ) ବୋତଲଟିକୁ ଜଳ କିମତ୍ମା ଯେଂ 


~~ me — 


କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ପୂର୍ଶଷକରି ଠିପିଟି ଲଗାଇଦେଲେ 
ବଳକା ଜଳ ବା ତରଳ ପଦାର୍ଥ ଠିପିର ଛିଦ୍ର ଦେଇ 
ପଦାକୁ ବାହାରି ଯାଏ । ତଦ୍ଵାଗ ବୋତଲ ମଧ୍ଯରେ ଥିବା 
ଜଳ କିତ୍ମା ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆୟତନ ସର୍ବଦା ନିହିଷ୍ଟ 
ଥାଏ । ଏହି ବୋତଲ ସାହାଯ୍ୟରେ କୌଣସି ତରଳ 
ପଦାର୍ଥର ଏବଂ ସୀସାଗୁଳି, ବାଲି, ଚିନି ପଣ୍ତି ଛୋଟ 
ଛୋଟ କଠିନ ପଦାଥୀର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ନିଶିୟ 
କଗଯାଏ । ଚକ୍‌ ( Chalk ) ଗୁଣ୍ଡ “ଭଳି ଗୁଣ୍ଡ 
ପଦାଥ'ର ମଧ୍ୟ ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ଏହି ବୋତଲ 
ସାହାପ୍ୟରେ ନିର୍ଶୟ କଗଯାଇପାରେ | 


(a) ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ତଡା 


ନ ସ୍ପ: | 
ପରୀକ୍ଷା। :¬ପଥମେ ପରିଷ୍ଠାର ଓ ଶୁଝିଲନ 
ଥିବା ଶୂନ୍ୟ ବୋଚଲଟିକୁ ନେଇ ଠିପି ସହ ତଗଜୁରେ 
ଓଜନ କର | ଏହି ଓଜନ WW; ଲେଖି ରଖ । ତାପରେ ଏହି 
ବୋତଲରେ ଜଳ ପୂର୍ଶକରି ଠିପି ଲଗାଇ ଦିଅ । ବଳକା ଜଳ 


7] B 
i 


( ଚିକ 86 ) 
ଭିପିର ଛିଦ୍ର ଦେଇ ପଦାକ୍ଜ 


Digitized by srujanika@gmail.com 


୧୭୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ବାହାରି ଆସିବ । ଏବେ ବୋତଲର ବାହାର ପାଖଟି କନାରେ ପୋଛିଦେଇ ତାହାର 
ଓଜନ W, ନିର୍ଷୟ କର | ଏହି ଓଜନର ଶୂନ୍ୟ ବୋତଲର ଓଜନ ବାଦଦେଲେ ବୋତଲ 
ପୂର୍ଷ ଜଳର ଓଜନ ଆସିଯିବ । ତାହାହେଳ W, —W; ! ତାପରେ ବୋତଲରୁ ଜଳ 
କାର୍ଡ଼ ନେଇ ଚାକୁ ସଫା କରି ଶୁଖାଇ ଦିଅ । ତାପରେ ଯେଉଁ ତରଳ ପଦାଥ'ର ଆପେକ୍ଷିକ 
ସାନ୍ଦ୍ରତା ନିର୍ଶୟ କରିବାକୁ ହେବ ତାହାଦ୍ଵାଗ ପାଢଟିକୂ ପୂର୍ଷ କରି ପୂର୍ବପରି ଠିପି ଲଗାଇ 
ଦିଅ । ବୋତଲର ପଦାକୁ ବାହାରି ଆସିଥିବା ତରଳ ପଦାର୍ଥ କୂ ୀଜନାରେ ପୋଛିଦେଇ 
ବୋତଲର ଓଜନ W ନିର୍ଶୟ କର । ବୋତଲ ପୂର୍ଶ ତଚଳ ପଦାଥଂର ଓଜନ ହେଲ 
W;—W, | ବୋତଲ ପୂର୍ଶ ତରଳ ପଦା ର ଓଜନକୁ ବୋତଲ ପୂର୍ଶ ଜଳର ଓଜନ ଦ୍ଵାଗ 
ଘଗକଲେ ଭଗଫଳ ତରଳ ପଦାଥୀର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ହେବ । 

Ws—W, 

W,—W; 


ଅଥ ତ୍‌ ତରଳ ପଦାଥ'ର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା = 


(›) ସୀସାଚୃଳ ଭଳ ଭଗ୍ନଖଣ୍ଡ ( Fragment ) ଆକାରର ଅଦ୍ରକଣୀୟ୍ 
କଠିଜ ପଦାର୍ଥର ଆଭପେଷିକ ସାନ୍ତା ନର୍ସ : 


ପରୀକ୍ଷା :¬ପଥମେ ପରିଷ୍ଠାର, ଶୁଷ୍ଠ ଓ ଶୃନ୍ଯ ବୋତଲଟିକୁ ଠିପି ସହ 
ତଗଜୁରେ ଓଜନ କରି ତାହାର ଓଜନ M¡ ବାହାର କର ¦! ତାପରେ ସୀସାଗୁଳିରୁ କିଛି 
ନେଇ ବୋତଲ ଭିତରେ ପୂଗଅ । ବୋତଲରେ ଠିପି ଲଗାଇ ଦେଇ ପୂନର୍ବାର ବୋତଲର 
ଓଜନ M, ବାହାର କର | ତାପରେ ଠିପି ବାହାର କରି ବୋତଲର ଶୂନ୍ୟ ଥିବା ଅଂଶରେ 
ଜଳ ପୂର୍ଶକର । ବୋତଲଟିକୁ ହଳ୍ଲଇ ସେଥି ଭିତରୁ ବାୟ୍ଥ ବ୍ରଦ୍‌ବ୍ରଦ ଗୁଡ଼ିକୁ ବାହାର କରି 
ଦେଇ ଠିଫି ଲଗାଇ ଦିଅ । ବୋତଲର ବାହାର ପାଖଟି ଖଣ୍ଡେ ଶୁଖିଲା କନାରେ ପୋଛିଦେଇ 
ପୁନର୍ବାର ବୋତଲର ଓଜନ Msg ବାହାର କର | ପରିଶେଷରେ ବୋତଲରେ ଥିବା ଜଳ ଓ 
ସୀସାଗୁଳି ବାହାର କରିଦେଇ ବୋତନଟିକୁ ସମ୍ପର୍ଷରବେ ଜଳ ଫୁର୍ଶକର । ପୂର୍ବପରି ଜଳଚ୍ର 
ବାୟୁ ବୃଦ୍‌ବୃଦ ବାହାର କରିଦେଇ ବୋତଲର ଠିପି ଲଗାଇ ଦିଅ । ବତମାନ ବୋତଲର 
ବାହାର ପାଖଟି ଖଣ୍ଡେ ଶୃଖିମ୍ମ କନାରେ ପୋଛିଦେଇ ତାହାର ଓଜନ M4 ବାହାର କର | 

ଏଠାରେ ସୀସାଗୁଳିର ଓଜନ = M,—M; 

ବୋତଲରେ ସୀସାଗୁଳି ଉପରେ ଥିବା ଶୂନ୍ଯସ୍ଥାନ ପୂରଣ କରିଥିବା ଜଳର 
ଓଜeନ=Mg—M, | 

କେବଳ ବୋତଙ୍ ପୂର୍ଶ ଜଳର ଓଜନ = M,—M; 

ସୀସାଗୁଳିର ସମଆୟତନ ଜଳର ଓଜନ =(Ms—M)—(Ms—M,) 

ସୀସାଗ୍ଧଳିର ଓଜନ 
ସମଆୟତନ ଜଳର ଓଜନ 
mn M,—M; 
(M,—M)) —(Mg3—M,) 
IN ଧା (9 ~ 
(୧) ଜଳରେ ଦ୍ରବଣୀସ୍ତ କୋଣସି କଠିନ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ 
ସାନ୍ତା ନ୍ତ 


ପରୀକ୍ଷା :¬ପଥମେ ଦ୍ରବଣୀୟ କଠିନ ପଦାଥ'ର ଭଗ୍ପଖଶ୍ଡରୁ କିଛି ଓ ତାହା 
ଦ୍ରବୁ ନଥିବା କୌଣସି ତରଳ ପଦାଥରୂ କିଛି ନେଉ ଉପଗେକ୍ତ ପଣାଳୀରେ ଦ୍ରବଣୀୟ 
କଠିନ ପଦାଥ'ର ଆପେକ୍ଷିକ ଗୁରୁତ୍ବ ନିର୍ଶୟ କର । 


ସୀସାଗୁଳିର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା = 
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ଆକିମିଡିସଙ୍କ ସୃତ୍ର ୧୭୩ 


ଏହା ହେଲା ଦ୍ରବଣୀୟ କଠିନ ପଦାର୍ଥର ଏଠାରେ ବ୍ଯବଭ୍ବତ ତରଳ ପଦାର୍ଥ ପତି 
ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 5¡ । ତାପରେ ପଥମ ପରୀକ୍ଷାର ପଣାଳୀ ଅନୁସରଣ କରି ଏହି ତରଳ 
ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 5, ନିର୍ଣୟ କର । ଏହି ଦୂଇଟିର ଗୁଣଫଳ $¦ × 5, 
ଦ୍ରବଣୀୟ କଠିନ ପଦାଥର ପକ୍ୃତ ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା, କାରଣ — 
ପଦାର୍ଥର ବସ୍ତୁତ୍ୃ 
ସମ ଆୟତନ ଜଳର ବସ୍ଥୃତ୍ୃ 
_ ପଦାର୍ଥର ବସ୍ତୁତ୍ୃ I" ସେହି ଆୟତନ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ବସ୍ତୁ 
ସମ ଆୟତନ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ବମ୍ତତ୍ୃ ସମ ଆୟତନ ଜଳର ବସ୍ଥତ୍ 
=ଦ୍ରବୀଣୀୟ ପଦାର୍ଥର ତରଳ ପଦାର୍ଥ ପତି ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 5¡ × ତରଳ 
ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 5, 
¢ «9 S=5S¡{ XS, 


କୌଣସି ଦବଣୀୟ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା, = 


ଉଦାଦ୍ୁରଣ : ” 

1. ଠିପିସହ ଗୋଟିଏ ଶୂନ୍ଯ ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ବୋତଲର ଓଜନ 25:3 ଗ୍ରାମ୍‌ । 
ବୋତଲଟି ଜଳପୂର୍ଶ ଥିବାବେଳେ ତାହାର ଓଜନ 51-2 ଗ୍ରାମ୍‌ । ପୁଣି ସେହି ବୋତଲଟି 
କୌଣସି ଲବଣ ଦ୍ରବଣରେ ପ୍ୂର୍ଶଥିବା ବେଳେ ତାର ଓଜନ 54-6 ପ୍ରାମ୍‌ । ତ୍ରବଣର 
ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ନିର୍ଷୟ କର । 


ଶୂନ୍ୟ ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ବୋତଲର ଓଜନ =25“3 ଗ୍ରାମ୍‌ 

ବୋତଲ ସହ ପାତ୍ର ପୂର୍ଖ ଜଳର ଓଜନ =51-2 ଗମ୍‌ 

ବୋତଲ ସହ ପାଉ୍ତ ପୂର୍ଶ ଦ୍ବବଣର ଓଜନ = 54-6 ରାମ 

ବୋତଲ ପୂର୍ଶ ଜଳର ଓଜନ = 51-2 ଗାମ୍‌—25'3 ଗ୍ରାମ୍‌ ==259 ଗ୍ରାମ୍‌ 
ବୋତଲ ପୂର୍ଶ ଦ୍ବବଣର ଓଜନ =54:6—25-3=293 ଚାମ୍‌ 

ଜଳ ଓ ଦ୍ରବଣର ଆୟତନ ସମାନ ହୋଇ ଥିବାଚର୍ 
29-3 ଗ୍ରାମ୍‌ 


= 1-13 
25-9 ଗ୍ରାମ୍‌ 
A 


ଦବଣର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା = 


2. ନିମ୍ବ ସୂଚନାରୁ ସୀସାର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ତୁ। ନିର୍ଶୟ କର 
ଶୂନ୍ୟ ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦତା ବୋତଲର ଓଜନ == 15-62 ଗ୍ରାମ୍‌ (1) 
ଶୂନ୍ୟ ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦରତା ବୋତଲ ସହ ସୀସାଗ୍‌ୂଳିର ଓଜନ:= 24-38 ଗ୍ରାମ୍‌ ...(2) 
ବୋତଲ ସହ ସୀସାଗୂଳି ଓ ବୋତଲର ଅବଶିଷ୍ଟ ସ୍ଥାନରେ ଥିବା ଜଳର 
ଓଜନ =49-35 ଗମ୍‌ ..... ... (3) 
କେବଳ ଜଳପୂର୍ଶ ବୋତଲର ଓଜନ =41'36 ଗ୍ରାନ୍‌ ......... (4) 


(1) ଓ (2)ରୁ ସୀସାଗୁଳିର ଓଜନ=24-38—15:62=8-76 ଗ୍ରାମ 

(2) ଓ (3)ରୁ ବୋତଲ ସୀସାଗୃଳି ଉପରେ ଥିବା ଜଳର ଓଜନ 
==49-35—24-38 
== 2497 ଗ୍ରାମ୍‌... ..... (5) 

(1) ଓ (4)ରୁ କେବଳ ବୋତଲପୂର୍ଶ ଜଳର ଓଜନ 
=41.36—15*62 =25-74 ଗ୍ରାମ୍‌... ...... (6) 
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୧୭୪ 


ପଦାଥ୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


(5) ଓ (6)ରୁ ସମଆୟତନ ଜଳର ଓଜନ 
=25-74—24-97=0-77 ଗ୍ରାମ୍‌ 
ସୀସା ଗୂଳିର ଓଜନ 
. ସୀସାର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରଚା == - ——=———_— 
ସମ ଆୟତନ ଜଳର ଓଜନ 
__ 8:76 ଗମ, 11-37 


0:77 ଗ୍ରାମ୍‌ 
ସାଶ୍ଚଂଶ 


ଆର୍କିମିଡ଼ିସଙ୍କ ସୂତ୍ତ : ¬ କେ।ଣସି ବସ୍ତୁକୁ ସ୍ଥିର ଜଳ କିମତ୍ା ଅନ୍ୟ ଯେ କୌଣସି ତରଳ 
ପଦାର୍ଥରେ ସମ୍ପର୍ଶ ବା ଆଂଶିକ ଭବରେ ବୁଡ଼ାଇଲେ ବସ୍ତୁଟି କିଛି ଓଜନ ହଗଇଲ୍ମ 
ପରି ମନେହୁଏ LT ବସ୍ତୁ ଆତସୀରେ ହଗଇବା ଓଜନ ତାଦ୍ଵାଗ ଅପସାରିତ ଜଳ ବା 
ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଓଜନ ସହିତ ସମାନ । 

ଉଦସିତି ତଗଜୁ ସାହାଯ୍ୟରେ ଏହାର ସତ୍ଯତା ପରୀକ୍ଷା କଗଯାଏ ! 


ଆଙଟିମିଡ଼ିସ୍‌ଙ୍କ ସୂତ ପୟୋଗକରି କୌଣସି ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ନିର୍ଶୟ 

କଗଯାଏ | ବସ୍ଥର ବାୟୁରେ ଓଜନ W¡ ଓ ଜଳରେ ଓଜନ W, ହେଲେ ଏହି ସୂର 
W, 

Wi—W, 

ବ୍ୟୟରେ ବସ୍ତୁର ଓଜନ 

` ବସ୍ତି ଜଳରେ ହଗଇବା ଓଜନ 


ଅନୁଯାୟୀ ବସ୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା (5) = 


କୌଣସି ହାଲୂକା ବସ୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା (5) = ++ =. 


_ ବାୟୂରେ ହାଲୁକା ବସ୍ଥର ଓଜନ 
ହାଲୁକା ବସ୍ତୁ ଜଳରେ ହଗଇବଂ ଓଜନ 
W;; ହାଲୁକା ବସ୍ତୁ ଓ ନିମଜ୍୍ୟ ବସ୍ଥର ଜଳରେ ଓଜନ, W, ପୁଣି ଜଳରେ ନିମଜ୍ଜ୍ୟ ବସ୍ତୁର 
ଓଜନ, Ws |! 


। ( ହାଲୁକା ବସ୍ଥୁର ବାୟୁରେ ଓଚନ 


Wi—W; 
n WW, 
_ କୌଣସି କଠିନ ବସ୍ତୁ ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ହଗଇବା ଓଜନ 

ସେହି କଠିନ ବସ୍ତୁ ଜଳ୍ଚରେ ହଗଇବା ଓଜନ 


(କଠିନ ବସ୍ତୁର ବାୟୁରେ ଓଜନ, Wj; ଜଳରେ ଓଜନ, WW, ଓ ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ 
ଓଜନ, Ws 1 1 ) 


କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା (5) = 


କୌଣର୍ସ ଦ୍ରବଣୀୟ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସା୍ଦତା (5)=ପଦାଥୀ ଦ୍ରବୃ ନଥିବା 
କୌଣସି ତରଳ ପଦାଅଁ ପତି ତାହାର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦତା (5;) × ସେହି ତରଚଚ 
ପଦାଥୀର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦତା (S,) ! 
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tn 


ଆିମିଡିସ୍‌ଙ୍କ ସୂତ୍ତ ୧୭୫ 


ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ମାପକ ବୋତଲ ସାହାଯ୍ୟରେ କୌଣସି ତରଳ ପଦାଥୀ' ଓ 
ଭଗ୍ଧଖଣ୍ଡ ଆକାରରେ ଥିବା କୌଣସି କଠିନ ପଦାଥ'ର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ନିର୍ଶୟ 
କଗଯାଏ ¦ 


Ws—W, 

WoW 

_ ବୋଡଲ ପୂର୍ଷ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଓଜନ. ¡ 
ବୋତଲ ପୂର୍ଶ ଜଳର ଓଜନ 


( ଶୂନ୍ୟ ବୋତଲର ଓଜନ, Wi; ଜଳପୂର୍ଶ ବୋତଲର ଓଜନ, W, ଓ ତରଳ 
ପଦାଥ ପୃର୍ଶ ବୋତଲର ଓଜନ, W;) । 


କୌଣସି ତରଳ ପଦାଥୀର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦତା ($) = 


ସୀସା ଟୁଳି ଭଳି କୌଣସି ଭଗ ଖଣ୍ଡର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 
° (S) prs Mo—M;i i 

(Ms—M)—(M3—M,) 

( ଶୂନ୍ଯ ବୋତଲର ଓଜନ, Mi; ସୀସାଗୁଢି ସହ ବୋତଲର ଓଜନ, Mo; 

ସୀସାଗ୍‌ଳି ଓ ଜଳ ସହ ବୋତଲର ଓଜନ, M3 ପୁଣି କେବଳ ଜଳ ସହ ବୋତଲର 


ଓଜନ, M4 ) | 


କୌଣସି ଦ୍ରବଣୀୟ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା (S)=ପଦାଥ ଦ୍ରବ୍ଧ ନଥିବା 
କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥ ପତି ଭପଗେକ୍ତ ପଣାଳୀରେ ନିର୍ଶଷୟ କଗ ଯାଇଥିବା ଆପେକ୍ଷିକ 
ସାନ୍ଦତା (5¡) × ସେହି ତରଳ ପଦାଥ'ର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା (5,) ! 


ଅନୁଶୀଳନୀ 


* ଆଇିମିଡ଼ିସି କକ ସୂତ “ଉଲ୍ଲେଖ କରି କ୍ରାହା ସଷ୍ଠ ତବେ ବୁଝାଇ ଦିଅ । ବାୟ୍ଥରେ 


ଖଶ୍ିଏ ପଥରର ଓଜନ 63-42 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓ ଜଳରେ ତାହାର ଓଜନ 51-74 ଗ୍ରାମ୍‌ 
ହେଲେ ପଥରର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା କ୍ରେତେ ? ( ଉତ୍ତର: 5-43 ) 


. ଆକିମିଡ଼ିସ୍‌ଙ୍କ ସଭ ଉଲ୍ଲେଖ କରି ତାର ସତ୍ଯଚା ଜାଣିବା ସକାଶେ ପରୀକ୍ଷାଟିଏ 


ବର୍ଶନା କର । 


. ଆକିମିଡ଼ିସ୍ଙ୍କ ସୂତ ପ୍ରୟୋଗ କରି କଠିନ ପଦାର୍ଷର ଆପେକ୍ଷକ ସାନ୍ଦ୍ରଚା କି ରୂପେ 


ନିରୂପଣ କରଗଯାଏ ବୁଝାଇ ଦିଅ । 


. ଗୋଟିଏ ଧାତବ ଗୋଲକର ବାୟୁରେ ଓଜନ 245-3 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓ ଜଳରେ ଓଜନ 


215-6 ଗାମ୍‌ | ଧାଚୁଟିର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ନିର୍ଷୟ କର । ( ଉତ୍ତର: 8-26 ) 


. ଆକିମିଡ଼ିସ୍‌୍ଙ୍କ ସୁତ୍ର ପୟୋଗ କରି କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରଚା 


କିପରି ନିର୍ଶୟ କଗଯାଏ, ବର୍ଷନା କର । 
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୧୭୬ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


10. 


1. 


ଗୋଟିଏ ଧାତବ ସିଲିଣ୍ଡରର ବାୟ୍ଥରେ ଓଜନ 87-62 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓ ଜଳରେ ଓଜନ 
73-41 ଗାମ୍‌ ଓ କୌଣସି ଦବଣରେ ଓଜନ 70-38 ଗ୍ରାମ୍‌ | ଦ୍ରବଣର ଆପେକ୍ଷିକ 
ସାନ୍ଦ୍ରଚା ନିର୍ଣୟ କର । ( ଉତ୍ତର: 1-21 ) 


. ଜଳରେ ଥିବା ଗୋଟିଏ ବିକରକୁ ନେଇ ତଗଜୁର ବାମ ପରେ ରଖାଗମ୍ମ । ଏହାର 


ଡ଼ାହାଣ ପଚ୍ମରେ ବଟକଗ ପକାଇ ଦୂଇପାଖର ଓଜନ ସମାନ କରଗମ୍ଭ । ତାପରେ 
120 ଗ୍ରାମ୍‌ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଓ 15 ଘନସେ ମି: ଆୟତନ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁକୁ ନେଇ ସୂତା 
ସାହାଯ୍ୟରେ ଦଣ୍ଡର ବାମ ପଟ ଆଙ୍କୁଡ଼ାରୁ ଝୁମ୍ଲର ଦେଇ ବିକରକୂ ଜଳରେ ବୃଡ଼ାଇ 
ରଖାଗମ୍ଭ । ବ୍ଁମାନ ତଗଜୁକୁ ସମତୁଲ ( Cଠunterpoise ) କରିବା ସକାଶେ 
ବଟକଗରେ କି ପରିବର୍ଭନ ଆବଶ୍ୟକ ହେବ ନିର୍ଶୟ କର । 

(2) ଯଦି ବସ୍ଥଟି କୌଣସି ବାହ୍ୟ ଆଶାର ( Support ) ବିକରର ଜଳରେ 
ବୃଡ଼ାଇ ରଖାଯାଇଥାଏ ତେବେ ଯନ୍ତର ପତିଦୋଳନ ସକାଶେ ବଟକଗରେ କି ପରିବଉଁନ 
ଆବଶ୍ୟକ ହେବ ତାହା ମଧ୍ୟ ନିର୍ଶୟ କର | 


[ ଭଉର: (1) 120 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓ (2) 15 ଗ୍ରାମ୍‌ ] 


me 


. ଆକମଡ଼ସଙ୍କ ସୂତ୍ତ ସୟୋଗ କରି ବିଜ୍ଞାନାଗାରରେ ଖଣ୍ଡେ ତୁତିଆର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 


କି ରୂପେ ନିର୍ଷୟ କରିବ ବିଶଦ୍‌ ତାବେ ବର୍ଶନା କର ! 


. 25-3 ଘନସେ:ମି: ଆୟତନ ଓ 0:26 ଗ୍ରାମ /ଘନସେ:ମି: ସାନ୍ଦ୍ରତା ବିଶିଷ୍ଟ 


ଖଣ୍ତେ ସୋଲକୂ ଗୋଟିଏ ଜଳପୂର୍ଶ ପାତ୍ତର ତଳଦେଶ ସହ ଖଣ୍ଡେ ସୂତା ସାହାଯ୍ୟରେ 
ଏପରି ଭବରେ ବନ୍ଧା ହୋଇଛି ଯେ ସୋଲଟି ଜଳରେ ସମ୍ପୂର୍ଶତାବେ ବୃଡ଼ି ରହିଛି । ସୂଚାଟିରେ 
ନିହିତ ଟାଣବଳ ( 7ension ) ନିର୍ଶୟ କର | ( ଉତ୍ତର: 18-72 ଗ୍ରାମ ଓଜନ ) 


- ତମ୍ମା ଓ ଦସ୍ତାରେ ତିଆରି ଖଣ୍ଡେ ମିଶଧାତୂର ବାୟୁରେ ଓଜନ 43-4 ଗ୍ରାମ ଓ 


ଜଳରେ ଓଜନ 38-2 ଗ୍ରାମ୍‌ । ମିଶଧାଚରେ ଥିବା ତମ୍ମା ଓ ଦସ୍ତାର ଶତକଡ଼ା ଅଂଶ 
(1) ଓଜନରେ ଓ (2) ଆୟତନରେ ନିର୍ଶଯ କର । ( ତମତ୍ମାର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 89 ଓ 
ଦସ୍ତାର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 7-0 ) 


[ ଭଭର: (1) 75:65 % ଓ 24-35% (2) 71.1% ଓ 28:9 % ] 


ସୂନା ଓ ରୂପାରେ ତିଆରି ଖଣ୍ଡେ ମିଶ ଧାତୁକୂ ଓଜନ କରିବାରେ ବାୟୂରେ ତାହାର 
ଓଜଢନ 65-3 ଚ୍ରାମ୍‌ ଓ ଜଳରେ ତାହାର ଓଜନ 60-42 ଗ୍ରାମ୍‌ ହେଇ । ଏଥିରୁ (କ) 
ମିଶ୍ଡ ଧାତୁର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ନିର୍ଶୟ କର । (ଖ) ସ୍ଥନା ଓ ର୍ୂପାରେ ଆପେକ୍ଷିକ 
ସାନ୍ଦ୍ରତା ଯଥାକ୍ରମେ 19-3 ଓ 10-5 ହେଲେ ମିଶଣରେ ଥିବା ସ୍ଥନା ଓ ରୂପାର 
ଶତକଡା ଅଂଶ ଆୟତନରେ ନିର୍ଶୟ କର । 


[ ଭଉର (କ) 13-39 (ଖ) 32-11 % ଓ 67:89 % ] 


ଆକିମିଡ଼ିସ୍ବଙ୍କ ସୂତ୍ତ ପତିପାଦନ କର | ସୂନାଓ ତମ୍ମାର ମିଶଣରେ ତିଆରି ଗୋଟିଏ 
ମୂୁଦର ବାୟୁରେ ଓଜନ 12 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓ କଳରେ ଓଜନ 11-2 ଗ୍ରାମ୍‌ । ମୂଦିଟିରେ ଥିବା 
ସନା ଓ ତମତ୍ମାର ଶତକତା ଅଂଶ (କ) ଓଜନରେ ଓ (ଖ) ଆୟତନରେ ନିର୍ଶଯୟ କର । 
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13. 


ଆଙ୍କିମିତିସଙ୍କ ସୂତ ୧୭୭ 
( ସୂନାର ସାନ୍ଦତା 193 ଗ୍ରାମ /ଘନସେ:ର୍ମଃ ଓ ତମ୍ାର ସାନ୍ଦତା 
8-9 ଗ୍ରାମ/ଘନସେ:ମି: ) 


( ଉତ୍ତର: ଓଜନରେ ସ୍ୂନା 75:01 % ଓ ତତ୍ମା 24-99 % ପୁଣି ଆୟତନରେ ସ୍ପନା 
58-3 % ଓ ତତ୍ମା 41-7 %% ) 


. ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦତାର ସଂଞ୍ଚ। ଲେଖ ! 


ପରୀକ୍ଷାଗାରରେ (କ) କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥ ଓ 


(ଖ) ଜଳଠ୍ୟରୁ ଭରି କୌଣସି ଅଦବଣୀୟ କଠିନ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 
ନିର୍ଶୟ କରିବା ପ୍ରଣାଳୀ ବର୍ଶନା କର । 


(a) ସାନ୍ଦ୍ରତା ଓ ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରଚାର ସଂଜ୍ଞା ଲେଖ ! 


(5) ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ଖାପକ ବୋତଲ ସାହାଯ୍ୟରେ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ 
ସାନ୍ଦ୍ରତା କିପରି ନିର୍ଶୟ କଗଯାଏ ବର୍ଶନା କର । 


(୯) ଗୋଟିଏ ଶୂନ୍ୟ ଆ:ସା: ବୋତଲର ଓଜନ 15-05 ଗ୍ରାମ । ବୋତଲଟି ଜଳପୂର୍ଶ 
କରି ଦେଲେ ତାହାର ଓଢନ ହେଉଛି 37:25 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓ କୌଣସି ତୈଳରେ ପୂର୍ଷ 
କରି ଦେଲେ ତାହାର ଓଜନ ହେଉଛି 32:15 ଗ୍ରାମ୍‌ । ଡେଳର ଆପେକ୍ଷିକ 
ସାନ୍ଦ୍ରତା ନିର୍ଶୟ କର । ( ଉତ୍ତର: 07701 ) 


. (a) ସାନ୍ଦ୍ରପାତ ସାହାଯ୍ୟରେ ଦ୍ରବଣୀୟ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା କିପରି ନିର୍ଶୟ 


କରଗଯାଏ ବିଶଦତ୍ତାବେ ବୁଝାଇ ଦିଅ । 


(b) ସାନ୍ଦ୍ରପାତ୍ତ ସାହାଯ୍ୟରେ ଚିନିର ଥପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ନିର୍ଷୟ କରିବା ସକାଶେ 
କରଯାଇଥିବା ପରୀକ୍ଷାରେ ନିମ୍ବ ଫଳ ବାହାରିଗ୍‌ । ସେଥିରୁ ଚିନିର ଆପେକ୍ଷିକ 
ସାନ୍ଦ୍ରତା ନିର୍ଶୟ କର | 
ଶୂନ୍ଯ ସାନ୍ଦ୍ରଯତ୍ତର ଓଜନ =1 5-34 ଖାମ୍‌ 
ଚିନି ସହ ପାତ୍ତର ଓଢନ =26-43 ଗ୍ରାମ 
ପାଢ ¬+ ଚିନି 4+ବଳକା ସ୍ଥାନରେ ଥିବା ଛିଗସିନିର ଓଜନ =41-31 ଗମ୍‌ 
କେବଳ କିଗସିନି ପୂର୍ଶ ପାଉ୍ତର ଓଜନ == 35-87 ରାମ୍‌ 
କେବଳ ଜନଳପୂର୍ଶ ପାତ୍ରର ଓଢନ =40:45 ଗ୍ରାମ୍‌ 

( ଉତ୍ତର: 1-6 ) 


. ଖଣ୍ଡେ କାଚର ବାୟ୍ୂରେ ଓଜନ 15 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓ ଜଳରେ ଓଜନ ୨ ଗ୍ରାମ୍‌ ହେଲେ 


କାଚର ସାନ୍ଦ୍ରତା ନିର୍ଷୟ କର । 
( ଭତ୍ତର: 25 ଗ୍ରାମ୍‌ / ଘନ ସେ:ମି: ) 


. କୌଣସି ବସ୍ତର ବାୟ୍ଥରେ ଓଜନ 86-3 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓ ଜଳରେ ଓଜନ 76-25 ଗ୍ରାମ୍‌ 


0-8 ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ବିଶିଷ୍ଟ ସ୍ଥଗସାରରେ ତାହାର ଓଜନ କେତେ ହେବ ଚାହା 
ନିର୍ଷୟ କର । ( ଉତ୍ତର: 78-26 ଗ୍ରାମ୍‌ ) 
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୧୭୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


10. 


11. 


ଗୋଟିଏ ଧାତବ ସିଲିଶ୍ଡରର ବାୟୁରେ ଓଜନ 87:62 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓ ଜଳରେ ଓଜନ 
73-41 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓ କୈଣସି ଦ୍ବଣରେ ଓଜନ 70:38 ଗ୍ରାମ୍‌ ! ଦ୍ରବଣର ଆପେକ୍ଷିକ 
ସାନ୍ଦତା ନିର୍ଶୟ କର । ( ଉତ୍ତର: 1:21 ) 


. ଜଳରେ ଥିବା ଗୋଟିଏ ବିକରକୁ ନେଇ ତଗଜୁର ବାମ ପଳ୍ମରେ ରଖାଗମ୍ମ । ଏହାର 


ଡ଼ାହାଣ ପଳ୍ଲାରେ ବଟକଗ ପକାଇ ଦୁଇପାଖର ଓଜନ ସମାନ କଗଗମଳ୍ମ । ତାପରେ 
120 ଗ୍ରାମ୍‌ ବସ୍ଥୁତ୍ଵ ଓ 15 ଘନସେ:ମି: ଆୟତନ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁକୁ ନେଇ ସୂଚା 
ସାହାଯ୍ୟରେ ଦଶ୍ତର ବାମ ପଟ ଆଙ୍କୁଡ଼ାରୁ ଝୁମ୍ମଲଇ ଦେଇ ବିକରକୂ ଜଳରେ ବୃଡ଼ାଇ 
ରଖାଗତ୍ମ | ବଇଁମାନ ତଗଜୁୂକୁ ସମତୁଲ ( Cଠunterpoise ) କମିବା ସକାଶେ 
ବଟକରରେ କି ପରିବର୍ଭନ ଆବଶ୍ୟକ ହେବ ନିର୍ଷୟ କର | 

(2) ଯଦି ବସ୍ଥଟି କୌଣସି ବାହ୍ୟ ଆଶାର ( Support ) ବିକରର ଜଳରେ 
ବୃଡ଼ାଇ ରଖାଯାଇଥାଏ ତେବେ ଯନ୍ତର ପତିଦୋଳନ ସକାଶେ ବଟକରରେ କି ପରିବଉଁନ 
ଆବଶ୍ୟକ ହେବ ତାହା ମଧ୍ୟ ନିର୍ଶଷୟ କର । 


[ ଉତ୍ତର: (1) 120 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓ (2) 15 ଗ୍ରାମ୍‌ ] 


. ଆକିମିଡ଼ିସଙ୍କ ସୂତ ୟୋଗ କରି ବିଜ୍ଞାନାଗାରରେ ଖଣ୍ଡେ ତୁତିଆର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 


କି ରୂପେ ନିର୍ଶୟ କରିବ ବିଶଦ୍‌ ଗବେ ବର୍ଶନା କର ! 


. 25:3 ଘନସେ:ମି: ଆୟତନ ଓ 0:26 ଗ୍ରାମ /ଘନସେ:ମି: ସାନ୍ଦ୍ରତା ବିଶିଷ୍ଠ 


ଖଣଶ୍ତେ ସୋଲକୁ ଗୋଟିଏ ଜଳପୂର୍ଶ ପାତତର ତଳଦେଶ ସହ ଖଣ୍ତେ ସୂତା ସାହାଯ୍ୟରେ 
ଏପରି ରବରେ ବନ୍ଧା ହୋଇଛି ଯେ ସୋଲଟି ଜଳରେ ସମ୍ପୂର୍ଷଗବେ ବୃଡ଼ି ରହିଛି | ସୂତାଟିରେ 
ନିହିତ ଟାଣବଳ ( Tension ) ନିର୍ଶୟ କର | ( ଉତ୍ତର: 18-72 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓଜନ ) 


. ତମ୍ଭା ଓ ଦସ୍ତାରେ ତିଆରି ଖଣ୍ଡେ ମିଶଧାତୁର ବାୟୁରେ ଓଜନ 43:4 ଗ୍ରାମ ଓ 


ଜଳରେ ଓଜନ 38-2 ଗ୍ରାମ୍‌ ! ମିଶଧାତରେ ଥିବା ତମା ଓ ଦସ୍ତାର ଶତକଡ଼ା ଅଂଶ 
(1) ଓଜନରେ ଓ (2) ଆୟତନରେ ନିର୍ଶଷଫ କର | ( ତତ୍ମାର ଆପେଷ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 8-9 ଓ 
ଦସ୍ତାର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 70 ) 


[ ଭଭର: (1) 75-65 % ଓ 24-35% (2) 71.1% ଓ 28:9 % ] 


ସୂନା। ଓ ରୂପାରେ ତିଆରି ଖଣ୍ଡେ ମିଶ ଧାତୁକୁ ଓଜନ କରିବାରେ ବାୟୂରେ ତାହାର 
ଓଜନ 653 ଚ୍ରାମ୍‌ ଓ ଜଳରେ ତାହାର ଓଜନ 60-42 ଗ୍ରାମ୍‌ ହେମ୍‌ । ଏଥିରୁ (କ) 
ମିଶ ଧାତୁର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ନିର୍ଶୟ କର । (ଖ) ସ୍ମନା ଓ ରୂପାରେ ଆପେକ୍ଷିକ 
ସାନ୍ଦ୍ରତା ଯଥାକ୍ରମେ 19-3 ଓ 10-5 ହେଲେ ମିଶଣରେ ଥିବା ସ୍ୂନା ଓ ରୂପାର 
ଶତକଡା ଅଂଶ ଆୟତନରେ ନିର୍ଷୟ କର । 


[ ଉଉର (କ) 13-39 (ଖ) 32-11 % ଓ 67:89 % ] 
ଆକିମିଡ଼ିସ୍ବଙ୍କ ସୁତ୍ତ ପତିପାଦନ କର | ସୂନାଓ ତମ୍ମାର ମିଶଣରେ ତିଆରି ଗୋଟିଏ 


ମୂଦିର ବାୟୁରେ ଓଜନ 12 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓ ଜଳରେ ଓଜନ 11-2 ଗ୍ରାମ୍‌ । ମୂଦିଟିରେ ଥିବା 
ସ୍ଥନା ଓ ତମ୍ମାର ଶତକଡା ଅଂଶ (କ) ଓଜନରେ ଓ (ଖ) ଆୟଯତନରେ ନିର୍ଶୟଯ କର । 
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୧୬୭୮ 


17. 


18. 


19. 


20. 


ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଆର୍କମିଡ଼ିସ୍‌ଙ୍କ ସୃତ୍ତ ପଯୋଗ କରି ପରୀକ୍ଷାଗାରରେ ଖଶ୍ଡେ ତୁତିଆ ( Copper 
Sulphate Crystal ) ର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା କି ରୂପେ ନିରୂପଣ କରିବ ବୃଝାଇ 
ଦିଅ । 
ଖଣ୍ଡେ ଚୃତିଆର ବାୟୂରେ ଓଜନ 15-3 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓ 0-8 ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ବିଶିଷ୍ଠ 
କିଗସିନିରେ 10-8 ଗାମ୍‌ ହେଲେ ତୁତିଆର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ନିର୍ଷୟ କର । 
( ଉତ୍ତର 2-72 ) 


ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତାର ସଂଜ୍ଞା ଲେଖ । 

(1) କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥ ଓ (2) କୌଣସି ଭରୀ ଅଦ୍ୁବଣୀୟ ପଦାର୍ଥର 
ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ନିରୂପଣ କରିବା ସକାଶେ ଯେ କୌଣସି ଗୋଟିଏ ପଣାଳୀ 
ବର୍ଶନ କର । 


ସାନ୍ଦ୍ରତା ଓ ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ ଦର୍ଶାଅ । 

ଗୋଟିଏ ଶୂନ୍ୟ ସାନ୍ଦ୍ରପାତ୍ତର ଓଜନ 14 ଗ୍ରାମ, ଜଳପୂର୍ଶ ପାତ୍ତର ଓଜନ 39 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓ 
କିଗସିନିପୂଶି ପାଡର ଓଜନ 34 ଗ୍ରାମ୍‌ ହେଲେ କିଗସିନିର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 
କେତେ ? ( ଉତ୍ତର: 0:8 ) 


କୌଣସି ବସ୍ଥର ବାମ୍ପରେ ଓଜନ 160 ଗ୍ରାମ୍‌ ଜଳରେ ଓଜନ 130 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓ 
କିଗସିନିରେ ଓଜନ 136 ଗ୍ରାମ୍‌ ହେଲେ କିଗସିନିର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ନିର୍ଷୟ କର | 
( ଉତ୍ତର: 0:8 ) 
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ଷୋଡ଼ଶ ଅଧା 
ତ୍ତସମମାଳ ବନ୍ପ 


Floating Bodies 


କୌଣସି କଠିନ ବସ୍ତୁ ତରଳ ପଦାର୍ଥ ମଧ୍ୟରେ ବୃଡ଼ିଲେ ତାହା ସମଆୟତନ 
ତରଳ ପଦାର୍ଥ ଥିପସାରଣ କରେ | ନିମଗ୍ନ ବସ୍ଥୁ ଉପରେ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଗ୍ଵପ ପଡ଼େ । 
ବସ୍ଥଟିର ଓଜନ WW ତାକୁ ତଳକୁ ଟାଣିବା ସଙ୍ଗେ ସଟ୍ଗେ ତରଳ ପଦାର୍ଥଟିର ଉ୍ଦିବଳ 
W,, ତାକୁ ଉପରକୂ ଠେଲେ । ଆଗର୍ର କୃହାଯାଇଛି ଯେ, ତରଳ ପଦାର୍ଥର 
ଉଦ୍ଧ୍‌ବଳ ବା ପୃବତା ବସ୍ତୁର ସମଆୟତନ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଓଜନ ସହିତ ସମାନ ! 


ବସ୍ଥୁଟିର ଓଜନ W ` ତାହାର ସମଆୟତନ ତରଳ୍ଚ ପଦାର୍ଥର ଓଜନ W¡ ଅପେକ୍ଷା 
ବେଶୀ ହେଲେ ବସ୍ତୁଟି ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ପୂଗ ବୂଡ଼ିଯାଏ । 


ଯଦି ବସ୍ଥୁଟିର ଓଜନ WW ତାହାର ସମଥାୟତନ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଓଜନ WW; 
ସହିତ ସମାନ ହୁଏ, ତେବେ ବସ୍ଥଟି ତରଳ ପଦାର୍ଥ ମଧ୍ଯରେ ସମ୍ପୂର୍ଶରୂପେ ନିମଵ୍ିତ 
ହୋଇ ଭସେ; ଅର୍ଥାତ୍‌ ବସ୍ଥୁଟି ତରଳ ପଦାର୍ଥ ମଧ୍ୟରେ ଯେ କୌଣସି ସ୍ଥାନରେ ରହେ । 


ଯଦି ବସ୍ଥଟିର ଓଜନ W ତାହାର ସମଆୟତନ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଓଜନ Wi 
ଅପେକ୍ଷା କମ୍‌ ହୁଏ, ତେବେ ବସ୍ଥ ଉପରେ ନିହିତ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ପରିଣାମୀ ଉଦ୍ଧବଳ 
ବା ପୃବତା Wi ବସ୍ତର ଓଜନ W ଠାରୁ ବେଶୀ ହୁଏ । ଫଳରେ ବସ୍ତୁଟି ତରଳ ପଦାର୍ଥ 
ମଧ୍ୟରେ ବୃଡ଼ିପାରେ ନାହିଁ । ବସ୍ତର ଓଜନ W ଅପେକ୍ଷା ଉଦ୍ଧ ବଳ W; ବେଶୀ ଥିବା 
ପର୍ଯାନ୍ତ ବସ୍ଥଟି ଉପରକୁ ଠେଲି ହେଉଥାଏ । ଫଳରେ ବସ୍ତର କିଛି ଅଂଶ ତରଳ୍ଚ ପଦାର୍ଥର 
ବାହାରେ ରହେ; ଅବଶିଷ୍ଠ ଅଂଶ ତରଳ ପଦାଥ ଭିତରେ ବୃଡ଼ିରହେ । ଏପରି ଅବସ୍ଥାରେ 
ବସ୍ତର ଓଜନ ୪ ଓ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଉଦ୍ଧବ ବଳ Wi ଠିକ୍‌ ସମାନ ହୋଇଯାଏ ଓ ବସ୍ତୁଟି 
ସେହି ଅବସ୍ଥାରେ ସ୍ଥିର ହୋଇ ଘସେ । ବଞ୍ରଟି ଯେତିକି ଆୟତନର ତରଳ ପଦାର୍ଥ 
ସ୍ଥାନଚ୍ୟୁତ କରେ, ତାହାର ଓଜନ ସହିତ ଏହି ଉର୍ନ୍ବବଳର ପରିମାଣ ସମାନ । ଅତଏବ 
ଯେଉି ବସ୍ତୁ କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ସ୍ଥିରଘବଣ୍ତର ଭସୂଥାଏ, ତାହା ଠିକ୍‌ ନିଜ ଓଜନର 
ତରଳ ପଦାର୍ଥ ସ୍ଥାନଚ୍ୟତ କରେ । ଏହି ଧରଣର ବସ୍ତୁକୁ ଭସମାନ ବସ୍ତୁ କୁହାଯାଏ । 
ଖଣ୍ଡେ ସୋଲ ଜଳରେ ପକାଇଲେ ତାହାର କିଛି ଅଂଶ ଜଳ ମଧ୍ୟରେ ବୃଡ଼ିରହେ । 
ସୋଲଟି ଏପରି ଘବରେ ଜଳରେ ଭସେ ଯେ ତାହାର ଜଳମଗ୍ଧ ଅଂଶଦ୍ଵାଗ ଅପସାରିତ 
ଜଳର ଓଜନ ତାହାର ସମୂଦାୟ ଓଜନ ସହିତ ସମାନ ହୁଏ । ସୋଲପରି କ୍ରାଠ, 
ପାଗଫିନ୍‌ ମହମ ( Paraffin wax ), ଗନ୍ଧକଫୁର ( Napthalene ) ପଦ୍ଧତି ଅନ୍ୟ 
ପଦାର୍ଥ ମଧ୍ୟ ଜଳରେ “ଭସେ । 


ସ୍ସମାନ ବସ୍ତୁର ନସ୍ଟମ ( Law of floating bodies ) : 


16.1 କୌଣସି ବସ୍ଥର ସାନ୍ଦ୍ରତା କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥର ସାନ୍ଦତାଠାରୁ କମ୍‌ 
ହେଲେ ବସ୍ତୁଟି ସେହି ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ଭସେ । 
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୧୮୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ରୂପା, ତତ୍ମା, ଲୁହା, ପିତ୍ତଳ, ଦସ୍ତା ପଭ୍ଧତିର ସାନ୍ଦ୍ରତା ପାରଦର ସାନ୍ଦ୍ରତା ଅପେକ୍ଷା 
କମ୍‌ ହୋଇଥିବାରୁ ସେଗୁଡ଼ିକ ପାରଦରେ ଭସନ୍ତି; କିନ୍ତ ସୂନା ପାରଦରେ ବୃଡ଼ିଯାଏ, କାରଣ 
ସ୍ଥନାର ସାନ୍ଦ୍ରତା ପାରଦର ସାନ୍ଦ୍ରତା ଅପେକ୍ଷା ବେଶୀ । 


16.2 ଗସମାନ ବସ୍ତର ଓଜନ ତାହାଦ୍ଵାଗ ଅପସାରିତ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଓଜନ 
“ସହିତ ସମାନ । 


16.3 ସାସମାଜର @ ଡୀସ୍ ନସ୍ଟୁମର ସଡ୍ଯଡା ପରୀକ୍ଷା : 


ଗୋଟିଏ ଅଂଶାର୍କିତ ପାଉ ( Graduated jar ) ରେ କିଛି ଜଳ ରଖି ଜଳର 
ପରିମାଣ ଲେଖିରଖ । ଗୋଟିଏ ପରୀକ୍ଷାନଳୀ ( Test tube ) ର ଉଛ ଭାଗରେ ଗୋଟିଏ 
ଦାଗ ଚି୍ିତ କରି ସେଥିରେ କିଛି ସୀସାଗୁଳି ପୂଗଅ ! ସୀସାଗୁଳିର ପରିମାଣକୁ ଠିକ୍‌ କରି 
ନଳୀଟିକୁ ଦାଗ ପର୍ଯାନ୍ତ ଜଳରେ ବୃଡ଼ାଇ ରଖ ( ଚିତ୍ର 87) । ପରୀକ୍ଷା ନଳ୍ନୀଟି 
ଏପରି ଅବସ୍ଥାରେ ଜଳରେ ଭସ୍ପଥିବାବେଳେ ଜଳର ପତ୍ତନ ( Level ) 
ଅଂଶାଙ୍କିତ ପାତ୍ତର କେଉଁ ଦାଗ ପର୍ଯାନ୍ତ ଉଠିଛି ଦେଖ । ପରୀକ୍ଷା ନଳୀଟି 
ପାତ୍ର ଜଳରେ ତସିବାଦ୍ଵାଗ କେତେ ଆୟତନର ଜଳ ଅପସାରଣ କମ, 
ହିସାବ କର | ଏଥର ପରୀକ୍ଷା ନଳୀଟିକୁ ଜଳ ମଧ୍ଯରୁ ସାବଧାନରେ 
କାର୍ଡ଼ ନେଇ ତାହାର ବାହାର ପାଖକୁ ଖଣ୍ଡେ ଶି ଖିଲ କନାରେ ପୋଛିଦେଇ 
ସୀସାଗୁଳି ସହିତ ଚାହାର ଓଜନ ନିର୍ଶୟ କର | ଦେଖିବ ନଳୀର ଏହି 
ଓଜନ ସହିତ ନଳୀଟି ଅପସାରଣ କରିଥିବା ଜଳର ଓଜନ ସମାନ 
ହେବ । 


ପରୀକ୍ଷା ନଳୀରେ ନେବା ସୀସାଗୁଳିର ପରିମାଣ ବଦଳାଇ 
ନଳୀଟିକୂ ବିଭିନ୍ନ ଗଭୀରତାକୁ ଭସାଇ ଏହି ପରୀକ୍ଷାଟି ପାଞ୍ଚଥର କର । 
ଦେଖିବ, ପତ୍ୟେକ ଥର ସୀସାଗୁଳି ସହ ପରୀକ୍ଷାନଳୀର ଓଜନ ଯେତିକି 
ହେବ, ନଳୀଦ୍ଵାଗ ଅପସାରିତ ଜଳର ଓଜନ ସେତିକି ହେବ । 


ଏହି ପରୀକ୍ଷାରୁ ଆମେ ପମାଣ ପାଇଲେ ଯେ, ଭାସମାନ 
ବସ୍ତୁଗୁଡ଼ିକ ଭସିବା ସମମ୍ଭରେ ତ୍ସ ତ୍ସ ଓଜନର ତରଳ ପଦାର୍ଥ ଅପସାରଣ 
କରନ୍ତି । 
16.4 ଉଦମାପକର.ବା ଦୁାଇଙ୍ରୋମଭିଟର ( Hydrometer ) 


କଠିନ ଓ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ନିର୍ଶୟ 

( ଚିଢ଼ 87 ) କରିବା ସକାଶେ ଭସମାନର ନିୟମ ପୟୋଗ କରି ଯେଉି ଯନ୍ତ୍ର ନିର୍ମାଣ 
କଗଯାଇଥାଏ, ତାକୁ ଉଦମାପକ କୁହାଯାଏ | ଉଦମାପକ ଦୁଇପକାରର; ଯଥା—(କ) ସିର 
ନିମଜନ ହାଇଡ଼ୋମିଟର ( Constant immersion Hydrometer ) ଓ (ଖ) ପରିବର୍ 
ନିମଜନ ହାଇଡ୍ରୋମିଟର ( Variable immersion Hydrometer ) 1 


(କ) ସ୍ଥିର ନିମଜ୍ରନ ହାଇଡ଼େ। ମିଟର —ହାଇଙଡ୍ରୋମିଟରର ଓଜନ ପରିବର୍ଭନ କରି 
ବିଭିନ୍ନ ତରଳ ପଦାଥରେ ତାକୁ ଏକ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ ଦାଗ ପର୍ଯାନ୍ତ ବୃଡ଼ାଇବାକୁ ହୁଏ । ତଦ୍ଵାଗ 
ଅପସାରିତ ତରଳ ପଦାର୍ଥ ଗୁଡ଼ିକର ଆୟତନ ସମାନ ରହେ । 


(ଖ) ପରିବର୍ଭୀ ନିମଜନ ହାଇଡ଼ରୋମିଟର-କୌଣସି ଏକ ନିଦଦିଷ୍ଠ ଓଜନର 
ଗୋଟଏ ହାଇଙ୍ରୋମିଟର ନେଇ ବିଭିନ୍ନ ତରଜପଦାର୍ଥରେ ଭସାଇଲେ ତାହା ବିଭିନ୍ନ 


Digitized by srujanika@ gmail.com 


ତସମାନ ବସ୍ତୁ ୧୮୧ 


ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ଗରୀରତାରେ ତସେ । ଉଭୟ ପକାର ହାଇଡ୍ରୋନିଟରର ସୃତ୍ର 
ଜାଣିବାକୁ ହେଲେ ଗୋଟିଏ ପରୀକ୍ଷା ନଳୀ ନିଅ । ଗ୍ରାଫ୍‌ କାଗଜରୁ ସରୁଆକାରରେ ଖଣ୍ଡେ 
କାଟିନେଇ ତା”ଂର ଦାଗଗୁଡ଼ିକୁ ଅଂଶାଙ୍କିତ ( Graduate ) କର | ଏହି କାଗଜ ଖଣଵ୍ତିକ 
ନେଇ ପରୀକ୍ଷା ନଳୀର ଭିତର ପାଖରେ ତା'ର ଦୈଘା୍ଯ ସହିତ ସମାନ୍ତରରେ ରଖି ଅଠା 
ଲଗାଇ ଦିଅ । ପରୀକ୍ଷା ନଳୀରେ ଯଥେଷ୍ଟ ପରିମାଣର ସୀସାଗୁଳି ଭରିକର । ତଦ୍ାଗ 
ପରୀକ୍ଷାନଳୀଟି ଯେକୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ସିଧ।ରେ ଭସିବ । F 


(କ) ଭିର ନିମଢ୍ରନ ( Constant Immersion )—ପରାୀକ୍ଷା ନଳୀଟିର 
ସୀସାଗୁଳିର ପରିମାଣ ବଦଳାଇ ତାହାକୁ କୌଣସି ନିଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଦାଗ ପର୍ଯାନ୍ତ ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ 
ବୃଡ଼ାଅ । ଚତ୍ଯ଼ରେ ତାହାକୁ ପଦାକୁ କାର୍ଡ଼ ନେଇ ଶୁଖିଳ୍ଲ୍‌ କନାରେ ପୋଛିଦେଇ ଓଜନ କର । 
ମନେକର ତାହାର ଓଜନ ୪; | ତା'ପରେ ନଳୀଟିର ସୀସାଗୁଳିର ପରିମାଣ ପରିବଉଁନ 
କରି ସେହି ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ ଦାଗ ପର୍ଯାନ୍ତ ଦ୍ବିତୀୟ ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ବୁଢ଼ାଅ ! ପୂର୍ବପରି ସୀସାଗୁଳି 
ସହ ନଳୀର ଓଜନ ନିଅ । ମନେକର ଏହି ଓଜନ ୪, | 


ଗସମାନର ଦ୍ଵିତୀୟ ନିୟମ୍ଚାନୂଯାୟୀ 

ପଥମ ଅପସାରିତ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଓଜନ =; 

ଦ୍ଵିତୀୟ ଅପସାରିତ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଓଜନ = 

କିନ୍ତ ତରଳ ପଦାର୍ଥ ଦୁଇଟିର ଅପସାରିତ ଆୟତନ ସମାନ । 
ଯଦି ଏହି ଆୟତନ ୪ ହୁଏ, 

Wj =v Xj ଓ W,=V XG, 


` ଏ i 
ଏଥିରୁ ପଥମ ତରଳ ପଦାର୍ଥଟି ଯଦି ଜଳ ହୁଏ, ( ଏ¡=1 ଗ୍ରାମ୍‌ / ଘନ ସେମି: ) । 


px < ps W, 
ତେବେ ଦ୍ୃତୀୟ ତରଳ ପଦ।ଥର ଥାପେକ୍ଷକ ସାନ୍ଦ୍ରତା d,= — 
Wi 


_.. ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ଗସିବା ବେଳେ ନଳୀର ଓଜନ ୯ ସୀସାଗୁଳି ସହ ୬ 
ଜଳରେ ଭସିବା ବେଳେ ନ୍ଟଳୀର ଓଜନ ୯ ସୀସାଟୁଳି ସହ › 


(ଖ୨ ପରିବର୍ଭୀ ନିମଜନ ( Yariable immersion )—ମନେକର 
ପରୀକ୍ଷା ନଳୀର ପସ୍ଥଛେଦ—2”; ମନେକର ଏ; ସାନ୍ଦ୍ରତାବିଶିଷ୍ଟ ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ 
ପରୀକ୍ଷା ନଳୀଟି ¡ ଗଭୀରତା ପର୍ଯାନ୍ତ ବୃଡ଼ିଲାଃ ଓ ଏ, ସାନ୍ଦ ତାବିଶିଷ୍ଟ ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ 
ପରୀକ୍ଷା ନଳୀଟି , ଗଭୀରତା ପର୍ଯାନ୍ତ ବୁଡ଼ି । ପରୀକ୍ଷା ନଳୀଦ୍ଵାଗ ଅପସାରିତ ପଥମ 
ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆୟତନ ==aଘ¡ ଓ ତାହାର ଓଜନ =ah,d,g | 


ସେହିଭଳି ଦ୍ଵିତୀୟ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଓଜନ =ah.d,g 
ଉଭୟ ତରଳ ପଦୀର୍ଥରେ ପରୀକ୍ଷା ନଳୀର୍ର ଓଜନ ସମାନ ଥିମ୍ଭ । ସେଥିପାଇଁ ଏହି ଓଜନ 


ନ୍ଦୁରଟି ମଧ୍ୟ ସମାନ । 
i .. ahjdjg=ahgdsg 


Digitized by srujanika@gmail.com 


୧୮୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


hh 5 Pp & 
ପଥମ ତରଳ ପଦାର୍ଥଟି ଜଳ ହେଲେ, ଦ୍ବିତୀୟ ତରଳ ପଦାଥର ଆପେକ୍ଷକ 
2 


ସାନ୍ଦ୍ରତା ହେନ । 
h; 


hs 


4 


.'. ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା = 


_ ଜଳରେ ବୁଡ଼ିବା ଗଭୀରତା 
ˆ ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ବୃଡ଼ିବା ଗଭୀରତା 


16.5 ନକଲ୍ସନ୍‌୍କଂ ଦାଇଵ଼ରେ ଜି ଟର ( Nicholson’s Hydrometer ) 


ଏହା ସ୍ଥିର ନିମଜ୍ରଚନ ପକାରର ହାଇତ୍ରୋମିଟର ଅଟେ । * ଏହା ଗୋଟିଏ 
ନିବ୍ରଜ ଫମ୍ପା ଟିଣ ନଳୀ H ରେ ତିଆରି ( ଚିତ୍ର 88 ) । ଏହାର ଉପରମୁଣ୍ଡରେ 
ସର ଧାତବ ନାଡ଼ ଓ ନାଡ଼ ଉପରେ ଗୋଟିଏ ସାନ ପମ୍ମ “ନ” ଲାଗିଛି । 
ତଳମୁଣ୍ଡରେ ଗୋଟିଏ ସୀସାଗୃଳି ପୂର୍ଶ ବାଲ୍୍‌ତି ଓ ଲଗିଛି । ତନମୁଶ୍ଡକୁ 
ତରୀ କଗଯାଇଥିବାରୁ ହାଇଡ୍ରୋମିଟରଟି ଯେକୌଣସି ତରଳ: ପଦାର୍ଥରେ 
ସିଧା ହେଇ ଘସେ । ଉପର ପମ ତଳକୁ ନାଡ଼ ଦେହରେ ଗୋଟିଏ 
ଦାଗ M ଥାଏ | ହାଇତ୍ରୋମିଟରକୁ ଏହି ଦାଗ ପର୍ଯନ୍ତ କୋଣସି ତରଳ 
ପଦାର୍ଥରେ ବୁଡ଼ାଇ ରଖାଯାଏ । ଏହି ଯନ୍ତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ ତରଳ 
ପଦାର୍ଥର ଓ ଛୋଟ ଛୋଟ କଠିନ ପଦାର୍ଥଗୁଡ଼ିକର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 
ନିର୍ଶୟ କଗଯ!ଏ । 


(କ) କଠିନ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ତଡା : 
ପରୀକ୍ଷା : 


ପ୍ରାୟ 18 ଇଞ୍ଚ ଉଚ୍ଚତାବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ କାଚ ଜାର୍‌ 
( jar ) ରେ ଜଳ ପୂଗଇ ସେଥିରେ ହାଇଡ଼ରୋମିଟରକୁ ଭସାଇ ଦିଅ । 
ଏହାର ଉପର ପମ୍ମରେ ଉପଯୁକ୍ତ ବଟକଗ ପକାଇ ତାକୁ ଦାଗ ( ଚିତ୍ର 88 ) 
ପର୍ଯାନ୍ତ ଜଳରେ ବୃଡ଼ାଅ ! ବଟକଗଗୁଡ଼ିକର ଓଜନ M; ଲେଖିରଖ । ପମର ବଟକଗ- 
ଗୁଡ଼ିକ ଉଠାଇନେଇ ଯେଉଁ ପଦାର୍ଥର ଆମ୍େକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ନିର୍ଶୟ କରିବାକୁ ହେବ, ସେଥିରେ 
ତିଆରି ଗୋଟିଏ ଛୋଟ ବସ୍ତ ଉପର ପମ୍ମରେ ରଖ । ଦରକାର ହେବା ବଟକଗ ତାହା 
ସହିତ ମିଶାଇ ପୂଣି ଯନ୍ତ୍ରଟିକୃ ଦାଗପର୍ଯାନ୍ତ ଜଜରେ ବୃଡ଼ାଅ । ଏହି ଓଜନ M, ଲେଖିରଖ । 
ବର୍ଭମାନ ବସ୍ଥୁ ଓ ବଟକଗକୃ ଉପର ପମ୍ମରୁ ଭଠାଇନେଇ ବସ୍ତଟିକୁ ହାଇତ୍ରୋମିଟରର ତଳ 
ମୂୁଣ୍ର ଖୋପରେ ରଖ ( ବସ୍ତୁଟି ହାଲକା ହୋଇଥିଲେ ଖୋପ ସହିତ ବାନ୍ଧିଦେବ ) । 
ଖଷ୍୍େ କାଚ କାଠି ସାହାଯ୍ୟଲେ ବସ୍ତୁ ଦେହରେ ଲଗିଥିବା ବାୟ୍ଥ ବୃଦ୍‌ବ୍ରଦ୍‌ଗୁଡ଼ିକୁ ବାହାର 
କରିଦିଅ । ଉପର ପମ୍ଭରେ ଯେତେ ବଟକଗ ପକାଇଲେ ମାପକଟି ଦାଗ ପର୍ଯନ୍ତ ବୃଡ଼ିବ, 
ସେତିକି ପକାଇ ତା'ର ଓଜନ M3 ଲେଖିରଖ । 

ବଉଁମାନ ବାୟ୍ରେ ବସ୍ଥଟିର ଓଜନ = Mj;—M, 

ଜଳରେ ବସ୍ଥଟିର ଓଜନ = Mj; —Ms 

ବସ୍ତୁଟିର ଜଳରେ ହଗଇବା ଓଜନ =( Mj—M, )-( Mi-Ms ):= Ms-Mo 
Mi—M, 
Ms—M, 


.'‹ ପଦାର୍ଥଟିର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା = 
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ଖସମାନ ବସ୍ତୁ ୧୮୩ 


ପଦାର୍ଥଟି ଜଳରେ ମିଳାଇ ଯାଉଥିଲେ ଜଳ ପରିବ ଅନ୍ୟ କୌଣସି ଅଦ୍ରାବକ 
ତରଳ ପଦାଥ ବ୍ୟବହାର କରିବ । ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ବାହାରିବା ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦତାକୁ 
ତରଳ ପଦାଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ସହିତ ଗୁଣିଲେ ପଦାର୍ଥର ପକ୍ଧତ ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 
ବାହାରିବ । ¥ 


(ଝ) ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ତା ନ୍ଣ୍ଡସ୍ଟ୍‌ : 


A ଗୋଟିଏ ଲମ୍ବା କାଚ ଜାର୍‌ରେ ଜଳ ପୂଗଲ ସେଥିରେ ହାଇଡ୍ରୋମିଟରକୁ ଭସାଇ 
ଦିଅ । ଏହା ଠିକ୍‌ ଦାଗ } ପର୍ଯନ୍ତ ବୃଡ଼ିଲଭଳି ଉପର ପମ୍ମରେ ବଟକଗ ପକାଅ । 
ବଟକଗର ଓଜନ W; ଟିପି ରଖ । ତାପରେ ହାଇଡ଼ୋମିଟରଟିକୁ ଜଳର୍ଧ ବାହାର କରିନେଇ 
ତା'ର ପଦା ପାକ୍ଷଟି କନାରେ ପୋଛିଦେଇ ଯେଉଁ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 
ନିର୍ଶୟ କରିବାକୁ ହେବ; ସେହି ତରଳ ପଦାର୍ଥ ଥିବା ଜାର୍‌ରେ ଭସାଅ । ଏବେ ମଧ୍ଯ 
ପୂର୍ବପରି ଉପର ପମ୍ଲରେ କେତେକ ବଟକଗ ପକାଅ । ତାହା ଠିକ୍‌ ଦାଗ ପର୍ଯନ୍ତ ବୁଡୁ । 


କଟିକଗଗୁଡ଼ିକର ଓଜନ WW, ଲେଖିରଖ । ପରିଶେଷରେ କମାନି ନିକିତି ସାହାଯ୍ୟରେ 
ଶୁଖଳ୍ଲା ହାଇଡ୍ରୋମିଟରର ଓଜ୍ଵନ Wo ବାହାର କର । 


ଏଠାରେ ଯେହେତୁ ଅପସାରିତ ଜଳ ଓ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆୟତନ ସମାନ, 


ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 
_ ଅପସାରିତ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଓଜନ 
`” ଅପସାରିତ ଜଳର ଓଜନ 
ପଡ଼ିଥିବା! ବଟକଗ ସହ ହାଇତ୍ରୋ ମିଟରର ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ଓଜନ 


ପଡ଼ିଥିବା ବଟକଗ ସହ ହାଇଡ୍ରୋମିଟରର ଜଳରେ ଓଜନ 
Wot W, 
Wo+W; 


ପୂର୍ବ ସାବଧାଜନଡ ( Precaution ) : 


1. ହାଇଡ୍ରୋମିଟରକୂ ଜଳ କିମ୍ଭା ଵକୀଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ଭସାଇବାବେଳେ 
ଏହାର ନାଡ଼ର ଦୁଇ କଡ଼ରେ ଦୁଇଖଣ୍ଡ ସର୍ପ କାଚପଟା ( Slotted disc) ଜାର 
ମୁହଁରେ ରଖ । ଦେଖ, ଯେପରି ଏହାର ନାଡ଼ କାଚପଟାକୁ ନ ଗଗି ସହଜରେ 
ଉପରକୂ ଉଠି ପାରୁଥିବ । ଏହା କଲେ ପରୀକ୍ଷାବେଳେ ଏହାର ଉପର ପଇରେ 
ଦୈବାତ୍‌ ଅତ୍ଯଧିକ ଓଜନର ବଟକର ରଖିଦେଲେ ହାଇଡ୍ରୋମିଟରଟି ବୁଡ଼ି ନ ଯୀଇ କାଚ- 


'ପଟାରେ ଅଟକି ରହିବ | 


2. ପରୀକ୍ଷାବେଳେ ହାଇଡ୍ରେ।ମିଟରଟି ଜାର୍‌ର କୌଣସି ଅଂଶକୁ ସ୍ପର୍ଶ ନ କରି 
ସିଧାରେ ଭସିବ । ସିଧାରେ ନ ଭସିଲେ ତା'ର ତଳମୁଣ୍ଡ ଖୋପରେ ଖଣ୍ଡେ ପଥର ରଖଦେଇ 
ତାକୁ ହାଇଡ୍ରୋମିଟରର ଏକ ଅଂଶ ରୂପେ ଧରିନେବାକୁ ହେବ । 


3. ତରଚ୍ଚ ପଦାର୍ଥ ମଧ୍ୟରେ ହାଇତ୍ରୋମିଟରର ଦେହରେ ବାୟ୍ମ ବୁଦ୍‌ବୁଦ୍‌ ନ 
ମାଗିବା ଭଚିଚ । 
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16.6 ସାଧାରଣ ହଦୁାଇଡ୍ରୋ୍ଭିଟର ( Common Hydrometer ) : 


ସାଧାରଣ ହାଇତ୍ରୋମିଟର ପରିବର୍ଉୀ ନିମନ୍ଜନ ପକାରର ହାଇଡ଼ରୋ ମିଟର ଅଟେ । 
ଏହା କାଚ ନିର୍ମିତ ଓ ଏଥିରେ ଗୋଟିଏ ଫମ୍ପା ଲମ୍ମାଳିଆ ବଲବ ( Hollow Bulb ) 
B ଅଛି ( ଚିତ 89୨) । ଚB ର ତଳ ମୃଷ୍ତରେ ପାରଦ କିମ୍ମା 
ସୀସାଗୁଳି ପୂର୍ଶ ଗୋଟିଏ ଛୋଟ ବଲ୍ବ ୯ ନାଗିଛି । ତଳମୁଣ୍ଡ ଭରି 
ଥିବାରୁ ହାଇତ୍ରୋ ମିଟରଟି ଯେକୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ସିଧା ହୋଇ 
ଗସେ । ଭB ର ଉପର ମଣ୍ଡରେ ସମସପ୍ତସ୍ତଳ୍ଛେଦବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ 
ଅଂଶାଙ୍କିତ ଲମ୍ବା ଦଶ୍ଡ 4 ମଗିଛି । ଦଣ୍ଡଟି ଏପରିଭାବେ ଅଂଶାଙ୍କିତ 
ହୋଇଛି ଯେ, ଯନ୍ତଟିକୁ କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ଉସାଇଲେ, ତରଳ 
ପଦାର୍ଥର ପତ୍ତନ ସହିତ ତା'ର ଯେଉଁ ଦାଗ ସମତଳରେ ରହିବ, ସେହି 
ଦାଗ ପାଖରେ ଚିହ୍ନିତ ସଖ୍ୟାଟି ସିଧାରେ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ 
ସାନ୍ଦ୍ରତା ଦର୍ଶାଇବ । ସୂତଗଂ କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ 
ସୀନ୍ଦତା ମାପିବାକୁ ହେଲେ ମାପକଟିକୁ ସେଥିରେ ଭସାଇଦେଇ 
ଦଣ୍ଡର ସଖ୍ୟାଟି କେବଳ ଟିପି ରଖିବାକୁ ହେବ । . 

ଭରି ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ଏହି ମାପକଟିର ଅଲ୍ପ ଅଂଶ ବୂଡୁଛି; 
କିନ୍ତ ହାଲୁକା ଚରଜ ପଦାର୍ଥରେ ତା'ର ବେଶୀ ଅଂଶ ବୂରତୁଛି । ସେଥି- 
ହେତୁ ତାହାର ଦଶ୍ତର ଅଙ୍କିତ ସଖ୍ଯାଗୁଡ଼ିକ ଉପରୁ ତଳକୁ ବର୍ତ଼ 
ବର୍ତ଼ ଯାଇଛି । ସାଧାରଣତଃ ଗୋଟିଏ ସେଟ୍‌ ( 5 )ରେ 
ଦୁଇଗୋଟି ମାପକ ରହେ ! ସେଥିରୁ ଗୋଟିକରେ 0-7 ଠାରୁ 1-00 
ପର୍ଯାନ୍ତ ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ଚିହ୍ନିତ ହୋଇଥାଏ; ପୂଣି ଅନ୍ୟଟିରେ 
1-00 ଠାରୁ 2-00 ପର୍ଯାନ୍ତ ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ ତା ଚିହ୍ରିତ ହୋଇଥାଏ | 
ସଂଗ୍ରାହକ ବା ଷ୍ଟୋରେଜ ବ୍ଯାଟେରି ( Storage Battery ) ରେ 
ଥିବା ଅମର ସାନ୍ଦ୍ରତା ମାପିବା ସକାଶେ ସାଧାରଣ ହାଇଡ୍ରୋମିଟରକୁ 
ବ୍ୟବହାର କରଗଯାଉଛି । 


ଦୂଗ୍ଧର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦତା ମାପିବା ସକାଶେ ଏକପକାର ସାଧାରଣ 
ଯନ୍ତ୍ର ବ୍ଯବହାର କଗଯାଉଛି । ତାହା ଇକ୍କୋମିଟର ( Lactometer) ରୂପେ 
ପରିଚିତ ! ତାଂର ଦଶ୍ଡତର ସ୍ୋଳ୍ ଦାଗ ମ୍ଥାଖରେ W ଓ ସର୍ଦନିମ୍ପ ଦାଗ ପାଖରେ M 
ଚିହ୍ନିତ ଅଛି । ଏହି ଦୂଇଦାଗ ମଧ୍ୟର ଅଂଶକୂ ତିନିଗୋଟି ଦାଗଦ୍ଵା।ଗ ଗ୍ଵରିଭଗରେ ବିଭକ୍ତ 
କରି ଦାଗପୂଡ଼ିକ ପାଖରେ ଯଥାକ୍ରମେ 0:75, 0-5, 0:25 ତଳ ଉପରକୁ ଚିହ୍ନିତ 
କରଯାଇଛି । 


ଉଦାଦ୍ରଣ : 


(1) ବରଫର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦୂ ତା 0-915 ଓ ସମୂତ଼ ଜଳର 'ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 
1025 ! ଖଣ୍ତେ ବରଫ ଶିଳା ମମୂଦ଼ ଜଳରେ ଭସ୍ୂଛି । ବରଫ ଶିଳାର ଜଳ ବାହାରେ 
ଥିବା ଅଂଶ ଓ ତାହାର ଆୟତନର ଅନୁପାତ ନିରୂପଣ କର । i 


ମନେକର ବରଫଶିଳାର ସମୂଦାଯ ଆୟତନ ୪ ଘନ ସ୍ମେ:ମି: ଓ ଜଳ ବାହାରେ- 
ଥିବ। ଆୟତନ ୪ ଘନ ସେମି: । 


ବରଫ ଶିଳାର ଓଜ୍ରନ = × 0915 ଗାମ୍‌ 
ଢରଫ ଶିଳାଦ୍ଵାଗ ଅପସାରିତ ସ୍ପମୂଦ ଜଳର ଆୟତନ = ୪ ଘନ ସୋମି: 
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ଅପସାରିତ ସମୁଦ୍ର ଜଳର ଓଜନ = (୪ —) × 1-025 ଗାମ୍‌ 
ଭସମାନର ଦ୍ଵିତୀୟ ନିୟମାନୂଯାୟୀ— 

ଘସମାନ ବସ୍ତୁର ଓଜନ = ଅପସାରିତ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଓଜନ 
J v X 0-915 =(v—vu) xX 1-025 

_ (1:025—0-915)v _ 0-110 


ବା v ee 
1-025 1-025 

୪ 0-110 110 

ˆ Vv 025 1025 


~ 


.„ ବରଫ ଶଳାର ଜଳ ବାହାରେ ଥିବା ଅଂଶର ଆୟତନ : ତାଂର ସମୁଦାୟ 


ତା 


(2) ଗୋଟିଏ ସୁଷମ ସିଲିଣ୍ଡର କୌଣସି ଜାର୍‌ର ଜଳରେ ସିଧାରେ ତସୂଛି । 
ତାହାର ଦୈର୍ଘ୍ୟର 6 ସେ:ମି; ଜଳରେ ବୁଡ଼ି ରହିଛି । ତାକୁ ନେଇ କୌଣସି ତରଳ 
ପଦାର୍ଥରେ ଭସାଇଲେ ତାଂର ଦୈର୍ଘ୍ଯୟର 7-5 ସେ:ମି: ସେଥିରେ ବୁଡ଼ି ଯାଉଛି । ତରଳ 
ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ତା ନିର୍ଶୟ କର । 


ପରିବର୍ୀ ନିମଜ୍ରନ ହାଇତ୍ରୋମିଟର ସୂତ ଅନୁଯାୟୀ — 


ତରଳ ପଦାର୍ଥର ସାନ୍ଦଦୀଂ ଜଳରେ ବୂଡ଼ିବା ଗଭୀରତା 
ଜଳର ସାନ୍ଦତା ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ବୃଡ଼ିବା ଗଭୀରତା 
_„ ୧00 ସୋମ: 4 0 ଶି 
7:5 ସେମି 5 


. ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦତା =0-8 


(3) 50 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓଜନବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ନିକଲ୍‌ସନ୍‌ ହାଇଡ୍ରୋମିଟରକୂୁ କୌଣସି 
ଜାର୍‌ସ ଜଳରେ ଭସାଇଲେ ହାଇଛନ୍ତୋମିଟର ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ ଦାଗ ପର୍ଯାନ୍ତ ଜଳରେ ବୃଡ଼ାଇବା 
ସକାଶେ 2 ଗ୍ରାମର ବଟକଗ ଉପର ପମ୍ଭରେ ପକାଇବାକୁ ହୁଏ । ସେହି ହାଇଡ୍ରୋମିଟରକୁ 
କୌଣସି ଜାର୍‌ସ୍ଥ ଦ୍ରବଣରେ ଭସାଇଲେ ସେହି  ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ ଦାଗ ପର୍ଯାନ୍ତ ବୃଡ଼ାଇବା ସକାଶେ 
9-8 ଗ୍ରାମ୍ର ବଟକଗ ଉପର ପମ୍ରେ ପକାଇବାକୁ ହୁଏ ।! ଦ୍ରବଣର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 
ନିର୍ଶୟ କର । 


ଏଠାରେ 
ହାଇଡ଼୍ରୋମିଟର ଓଜନ ୪ ==50 ଗ୍ରାମ । 
ହାଇଡ଼ୋମିଟର ଦ୍ରବଣରେ ତସ୍ପଥିବା ବେଳେ ତାହାର ସମୁଦାୟ ଓଜନ 
` Ww ww, = 5049-8 == 59 “8 ଗଚାାମ । 
ହାଇଡ୍ରୋମିଟର ସେହି ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଦାଗ ପର୍ଯାନ୍ତ ଜଳରେ ଭସ୍ଥଥିବାବେଳେ 
ତାହାର ସମୂଦୀୟ ଓଜନ ୪ „= 50 4+-2=52 ଗଚାମ ¦ 
ଉଭୟ ସ୍ଥଳରେ ସମ ଆୟତନର ତରଳ ପଦାର୍ଥ ଅପସାରିତ ହେଉଥିବା ଯୋଗୁ 
ଦ୍ବରବଣର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା = `` “1 = > 5 ଖାମ୍‌ ..  . 
“ ଏଆ ୬2 ଗ୍ରାମ୍‌ 
.“› ଦୁବଣର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦୁତା = 1:15 
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(4) ବାୟୁର ଓଜନଂ-ସାନ୍ଦତା 0-060 ପାଉଶ/ଘନଫୁଟ ଥିବା ଉଚ୍ଚରେ କୌଣସି 
ଏକ ବେଲନ ଉଡ଼ିବ, ସେହି ଉଚ୍ଚତାରେ ବେଲୁନ୍‌ର ଆୟତନ 800 ଘନଫୁଟ; ପୂଣ 
ଚାହା ଭଦଜାନ ( D=0:0050 ପାଉଶ୍ଡ/ଘନଫୁଟ ) ପୂୃର୍ଶ ହୋଇଥିଲେ, ତାହା କେତେ 
ପରିମାଣର ଭର ବହନ କରିପାରିବ ? ଅଳିର ଓଜନ W,= 30 ପାଉଣ୍ଡ | 

W=VD. | 

ବିସ୍ଥାପିତ ବାୟୂର ଓଜନ W,== 800 ଘନଫୂଟ × 0-060 ପାଉଶ/ଘନଫ୍ଟ 

=48 ପାଉଣ୍ଡ ! 

ଭଦଜାନର ଓଜନ Wy = 800 ଘନଫୂଟ × 0-0050 ପାଉଣ୍/ଘନଫ୍ଟ 

` == 4 ପାଉଞ ! 

ବହନ କରିବା ତର Po 
L=W—Wy—W,=48 ପାଉଶ୍ତ—4 ପାଉ 30 ପାଉଣ୍ଡ 

==14 ପାଉଞ୍ 


167 ସମସାର ସ୍ତମ୍ତଦ୍ଧାଗ ଆପେକ୍ଷିକ ସାହ୍ରତା ନଣ୍ଡସ୍ତ୍‌ : 
ବେସୟ୍ଟାରଙ୍କ ଯଲ୍ତ୍ ( Hare’s Apparatus ) : 


ଏହି ଯନ୍ତ ସାହାଯ୍ୟରେ କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ନିରୂପଣ 
କଗଯାଏ । 

ଏଥିରେ ଦୁଇଗୋଟି କାଚନଜୀ AB ଓ ୯ଭD ( ଚିତ ୨୦ ) 
ଭୂଲମମରେ ରହିଛି । ନଜୀ ଦୁଇଟି ଉପର ମୃଶ୍ଡରେ ଗୋଟିଏ ୮ ଆକାରର ନଳୀ ସହିତ 
ସହଯୋଗ କଗଯାଇଛି । T ନଳୀର ଭୂଲମ ଅଂଶକୁ gE 
ଖଣ୍ଡେ ରବର ନଳୀ ଲାଗିଛି । ରବର ନଳୀଟିରେ ଗୋଟିଏ 
ଗରେଧନୀୀ ( Pinch ୦୯ ) ଲାଗିଛି । ନଳୀ ଦୁଇଟିର 
ତଳମୁଣ୍ଡ 8 ଓ D ଯଥାକ୍ରମେ କୌଣସି ତରଜ 
ପଦାର୍ଥପୂର୍ଶି ଓ ଜଳପୂର୍ଷ ବିକରରେ ବୃଡ଼ିରହିଛି । 


ପରୀକ୍ଷା : 


ପଥମେ ବିକର୍‌ ଦୁଇଟିର ଜଳ ଓ ତରଳ 
ପଦାର୍ଥର ପୃଷ୍ଠକୁ ଏକ ସମତଳ ( L୪e!) ରେ 
ରଖ । ତା'ପରେ ଗେଧନୀ ଖୋଲି ଯନ୍ତ୍ର ମଧ୍ଯରୁ 
ଜିଛି ବାଥ ଶୋଷଣ କରି ନିଅ, ଯେପିରିକି ନଳୀ 
ଦୃଇଟିରେ ଜଳ ଓ ତରଳ ପଦାର୍ଥ ଯଥେଷ୍ଟ ଭଚ୍ଚକୁ 
ଉଠିବ । ଏବେ ଗେଧନୀ ବନ୍ଦ କରିଦିଅ । 


ଜଳ ବିକର୍‌ର ଜଳପତ୍ତନଠାରୁ ନଳୀରେ 
ଉଠିଥିବା ଜଳ ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା ; ମାପି ଲେଖ ¦ ସେହି- 
ପରି ଅନ୍ଯ ବିକର୍‌ର ତରଳ ପଦାର୍ଥ ପତ୍ତନଠାରୁ 
ନଳୀରେ ଉଠିଥିବା ତରଳ ପଦାର୍ଥ ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା 
h, ମାପି ଲେଖ । ଏହି ଦୁଇଟି ଉଚ୍ଚତାର ଅନୁପାତ, 


ch < = 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦତା । 
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ତସମାନ ବସ୍ତୁ ୧୮୭ 


ଡାନ୍ତିକ ଳଟମଜ : 


ମନେକର ଜଳର ସାନ୍ଦ୍ରତା ଏ¡ ଓ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ସାନ୍ଦ୍ରତା ଏଚ । ଆହୁରିମଧ୍ୟ 
ମନେକର ଯନ୍ତ୍ର ମଧ୍ୟରେ ତରଳ ପଦା ଦୁଇଟିର ସମତଳ MM ଓ N ଉପରେ ଥିବା 
ବାୟୂର ଗୃପ ଓ ବାୟୂମଣ୍ଡଳର ଗୃପ H । 

AB ନଳୀରେ ? ବିନ୍ଦୁଠାରେ ( ଯାହାକି ବିକ୍ରର ତରଳ ପଦାର୍ଥ ପୃଷ୍ଠ ସହ ଏକ 
ଭୂସମାନ୍ତର ସମତଳରେ ନଳୀ ମଧ୍ୟରେ ଅବସ୍ଥିତ ) ଚାପ ବାୟୂମଣ୍ଡଳର ଗ୍ଵପ H ସହିତ 
ସମାନ ! 

ଅର୍ଥାତ୍‌ p+h,dsg=H .....evl... (1) 
ସେହିପରି ୯୦ ନଳୀରେ ଦି ଯଦି ଗୋଟିଏ ସମତଳସ୍ଥ ବିନ୍ଦୁ ହୁଏ, ତେବେ ଘି ଠାରେ ' 
ଗ୍ଵପ ମଧ୍ୟ ବାୟୂମ୍ପଶ୍ଡଳର ଗ୍ଵପ H ସହିତ ସମାନ 


ଅର୍ଥାତ୍‌ p+hjdjg=H ............ (2) 
ପୋ) 6 (2) ଇ p+ h;djg=p-+hsd,g 
ଵା hodg=hyd; 
h 
*. ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା = : 
he 
__ ଜଳ ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା 


` ତରଳ ପଦାର୍ଥ ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା 
ପରସ୍ପର ସହ ମିଶି ଯାଉଥିବା ଯେକୌଣସି ଦୁଇଟି ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 
ନିର୍ଶୟ କରିବା ସକାଶେ ଏହି ଯନ୍ତ୍ରଟି ଗ୍ରବିଧାଜନକ । 


ଉଦାଢ଼ରଣ— 
( ! ) ହେୟାରଙ୍କ ଯନ୍ତ୍ର ବ୍ୟବହାର କଗଯାଇଥିବା କୌଣସି ପରୀକ୍ଷାରେ ଜଳସ୍ତମ୍ଭ 
ଓ କିଗସିନିସ୍ତମ୍ଭ ଯଥାକ୍ରମେ 21-33 ସେ:ମି: ଓ 25-6 ସେ:ମି: ଉଚ୍ଚକୁ ଉଠିଥିଲି । 
କିଗସିନିର ସାନ୍ଦ୍ରତା ନିର୍ଶୟ କର । ଆହୁରିମଧ୍ୟ ଯନ୍ତ୍ର ମଧ୍ଯରେ ଆବଦ୍ଧ ବାୟୁର ଗ୍ଵପ 
ନିରୂପଣ କର । ( ଜଳର ସାନ୍ଦ୍ରତା=0-996 ଗ୍ରାମ୍‌ /ଘନ ସେ:ମି: ଓ ପାରଦର ସାନ୍ଦ୍ରତା 
13-59 ଗ୍ରାମ୍‌:/ଘନ ସେ:ମି: ବାୟୁ ମଣ୍ଡଳର ଗ୍ଵପ=75"92 ସେ:ମି: (ପାରଦ) 
(କ) କିଗସିନିର ସାନ୍ଦ୍ରତା ଏ. ଓ ଜଳର ସାନ୍ଦ୍ରତା =, ଧଗଗଲେ 
ସମଭର ସ୍ତମ୍ଭର ସୂତ୍ର ଅନୁଯାୟୀ 
hyd; =h,sde 
21-33 × 0-996=25-6 × d, 
21-33 × 0-996 p= 
= = ` ` „ . „= 0:83 ଗ୍ରାମ୍‌ /ଘନ ସେମି: । 
(ଖ) ବାୟୂମଶ୍ଡଟର ଗୃପ, "=75°92 ସେ:ମି: ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭ 
ମନେକର ଯନ୍ତ୍ର ମଧ୍ୟସ୍ଥ ବାୟୁର ଗୃପ = 


hidi h;d; 
fs pi Ll «+ PpPp=H— 
ର 13-59 
es 
© ୬୨୬୮ ` 13:59 


= 75:92 -- 1156 = 74-36 ସେ:ମି: ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭ 
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(2) ସମପସ୍ଥଳେଦ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ୪ ନଳୀରେ କିଛି ଜଳ ପୂଗଇ ଦିଆଗମଳ୍ଭ । 
ତାପରେ ଗୋଟିଏ ପାଖର ନଳୀରେ କିଛି କିଗସିନି ଭଭି କଗଗମ୍ମ । ଯଦି କିଗସିନି ଭଉଁ 
କରିବାତ୍ଵାଗ ନଳୀର ଜଳର ସମତଳ 4 ସେ:ମି: ତଳକୁ ଖସିଯାଏ, ତେବେ ନଳୀ 
ମଧ୍ୟରେ କିଗସିନି ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା କେତେହେବ ନିର୍ଶଷୟ କର ( କିଗସିନିର ଆପେକ୍ଷିକ 
ସାନ୍ଦ୍ରଚା0:8 ) । 

କିଗସିନି ଭରି କରିବା ନଳୀରେ ଜଳର ସମତଳ 2 ଠାରୁ B ପର୍ଯାନ୍ତ 4 ସେ:ମି: 
ତଳକୂ ଖସିଇ ( ଚିତ୍ର ନଂ 91 ); ଫଳରେ ଅନ୍ଯ ନଳୀରେ ଜଳର ସମତଳ ୯ ଠାରୁ 


( ଚିଢ 91 ) ( ଚିତ 91 କ ) 
D ପର୍ଯାନ୍ତ 4 ସେ:ମି: ଉପରକୁ ଉଠିଜା । ଦୂଇ ନଳୀ ମଧ୍ୟରେ ଜଳର ସମତଳର ପଭେଦ 
h,=8 ସେ:ମି : 

ମନେକରେ ଅନ୍ୟ ନଳୀରେ କିଗସିନିର ସମତଳ F ଠାରେ ଅବସ୍ଥିତ ଓ BF =h; 

ସମଭର ସ୍ତମ୍ଭର ମୂତ୍ତ ଅନୁଯାୟୀ 

hjd,=h,d, ବା hj x0-8=8 x1 

AE 

. I= ସେ:ମ: , 

(3) ଗୋଟିଏ U-ନଳୀରେ (ଚିତ ନଂ: 91 (କ) ) ଡ଼ାହାଣ ପାର୍ଶ୍ବାହୁ ପାରଦପର୍ଶ 
ହୋଇଅଛି । ଅନ୍ଯ ବାହୂଟି ଅଜ୍ଞାତ ସାନ୍ଧତାବିଶିଷ୍ଠ କୌଣସି ଏକ ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ପୂର୍ଶ 
ହୋଇଅଛି । ଚିତ୍ତରେ ପ୍ରଦର୍ଶିତ ହେମ୍ମଭଳି ତରଳ ପଦାର୍ଥ ଦୁଇଟିର ସମତଳ ରହିଅଛି । 
ତରଳ ପଦାର୍ଥଟିର ସାନ୍ଦ୍ରତା ନିର୍ଶୟ କର । 

ପୃଥକୀକରଣ ସମତଳଠାରେ, ଦୁଇଟି ତରଳ ପଦାଥ୍ର ଗ୍ଵପ ସମାନ । ସେହି 
ସମତଳରେ ପାରଦର ଗୃପ pj =p +hjd;jg 

ପୁଣି ଅଜ୍ଞାତ ତରଳ ପଦାଥର ଗୃପ 

pPo=p~+h,d,g. 

. hjdjg=h,dog 

ଅଥବା ¿ = hid; _ ( 2'0 ସେମି: ) ( 13-6 ଚାମ/ଘନ ସେମି: ) 

hs 14 ସେମି: 

==1 9 ଗ୍ରାମ୍‌ /ଘନ ସେମି: 
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ଭାସମାନ ଚସ୍ତୁ ୧୮୯ 
ସାରାଂଶ 


1. ଘସମାନ ବସ୍ତୁର ନିୟମ :— (1) କୌଣସି ବସ୍ତୁର ସାନ୍ଦ୍ରତା କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥର 
ସାନ୍ଦ୍ରତାଠାରୁ କମ୍‌ ହେଲେ ବସ୍ତୁଟି ସେହି ତରଳ 
ପଦାର୍ଥରେ ତାସେ । 

(2) ରସମାନ ବସ୍ଥର ଓଜନ ତାହାଦ୍ଵାଗ ଅପସାରିତ 
ତରଳ ପଦାଥିର ଓଜନ ସହିତ ସମାନ । 


2: ହାଇଛଗାନଟିର ଦୁଇପ୍ରକାରର:— (କ) ସିର ନିମଜନ ହାଇଡ୍ରୋମିଟର ଓ 
(ଖ) ପରିବ ନିମଢ଼ନ ହାଇତ୍ରୋମିଟର 


(କ) ସିର ନିମଜ଼ନ ହାଇଡ଼ରୋମିଟରରେ ଓଜନ ପରିବର୍ଭନ କରି ଏହାକୁ ବିଭିନ୍ନ ତରଳ 
* ପଦୀର୍ଥରେ ଏକ ନିଦଦିଷ୍ଠ ଦୀଗ ପର୍ଯାନ୍ତ ବୃଡ଼ାଇବାକୁ ହୁଏ । ତଦ୍ଵାଗ ଅପସାରିତ 
ତରଳ ପଦାର୍ଥିଗୁଡ଼ିକର ଆୟତନ ସମାନ ରହେ । 
ଏଥିରେ କୌଣସି ତରିଳ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦଚା (ଏ) 
_ W, __ ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ଗସିବାବେଳେ ହାଇତ୍ରୋମିଟରର ଓଜନ 
Wi ଜଳରେ ଭସିବାବେଳେ ହାଇଡ୍ରୋମିଟରର ଓଜନ 
(ଖ) ପରିବର୍ଭୀ ନିମଜନ ହାଇଡ଼ୋମିଟର ଓଜନ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ ରଖି ବିଭିନ୍ନ ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ 
ତାକୁ ବୃଡ଼ାଇଲେ ତାହା ବିଭିନ୍ନ ଗଭୀରତାକୂ ବ୍ରଡ଼େ ଓ ଅପସାରିତ ତରଳ ପଦାର୍ଥ- 
ଗୁଡ଼ିକର ଓଜନ ସମାନ ରହେ । 
ଏଥିରେ କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା (ଏ) 
__ ଯ¡ _ ଜଳରେ ବଢ଼ିବା ଗଭୀରତା 
` hh. ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ବୃଡ଼ିବା ଗ୍ୀରତା 


3. ନିକଲ୍ସନ୍‌ ହାଇଡ଼ୋ ମିଟର : ଏହା ଏକ ସିର ନିମଜନ ପ୍ରକାରର ହାଇଡ଼୍ରୋମିଟର । 
ଏହାକୁ ବ୍ଯବହାର କରି କୌଣସି ପଦର୍ଥର ଆ୍ରାପେକ୍ଷିକ ସାହ୍ଦ୍ରତା ନିର୍ଶୟ କଗଯାଏ । 


(କ) କଠିନ ପଦାର୍ଥର ଆପେର୍ଷ କ ସାନ୍ଦ୍ରତା (5) 
_ MM, _. ବାୟୁରେ ପଦାର୍ଥର ଓଜନ 
` M.—M. ପଦାର୍ଥ ଜଳରେ ହଗଇବା ଓଜନ 
( ହାଇଡ଼୍ରୋମିଟ ରକୁ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଦାଗ ପର୍ଯାନ୍ତ ଜଳରେ ବୃଡ଼ାଇବା ସକାଶେ ଦରକାର 
ହେବା ଓଜନ: Mj; ବସ୍ତୁ ଉପର ପଳ୍ମରେ ଥିବାବେଳେ ଦାଗ ପର୍ଯନ୍ତ ଜଳରେ 
ବୃଡ଼ାଇବା ପାଇଁ ଆବଶ୍ୟକ ହେବା ଓଜନ : M, ଓ ବସ୍ତୁ ତଳ ପମ୍ଭରେ ଥିବା 
ବେଳେ ଦାଗ ପର୍ଯାନ୍ତ ଜଳରେ ବୃଡ଼ାଇବା ପାଇଁ ଆବଶ୍ୟକ ହେବା ଓଜନ: M; 1) 


(ଖ) ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା (5) 
ହାଇଢ୍ରୋମିଟରର ଆଯତନ ସହିତ ସମାନ ତରଳ 
__ Wo+W, ___ ପଦାଥର ଓଜନ 
ˆ Wo WwW;  ହାଇତ୍ରୋମିଟରର ଆୟତନ ସହିତ ସମାନ ଜଳର ଓଜନ 
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eco ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


( ହାଇଡ଼ରୋମିଟରର ଓଜନ: Wo; ଜଳରେ ନିଦିଷ୍ ଦାଗ ପଯ୍ଯନ୍ତ ବୃଡ଼ାଇବା ପାଇଁ 
ଆବଶ୍ୟକ ହେବା ଓଜନ: W¡ ଓ ଚରଳ ପଦାର୍ଥରେ ଦାଗ ପର୍ଯାନ୍ତ ବୃଡ଼ାଇବା 
ପାଇଁ ଆବଶ୍ୟକ ହେବା ଓଜନ: W, | ) 


4. ସାଧାରଣ ହାଇଡ଼ୋମିଟର :¬ଏହା ପରି ବର୍ରୀ ନିମଜନ ପକାରର ହାଇଡ଼ୋମିଟର । 
ଏହା ସାହାଯ୍ୟରେ ସଂଗ୍ରାହକ ବ୍ୟାଟେରି ( Storage Battery ` ଏସିଡ୍‌ର ସାନ୍ଦ୍ରତା 
ମାପ କଗଯାଏ । ଗୋଟିଏ ସେଟ୍‌ (6) ରେ ଦୁଇଟି ହାଇଡ୍ରୋମିଟର ରହୁଛି । 
ଗୋଟିକରେ 0-7 ଠାରୁ 1-0 ପର୍ପାନ୍ତ ଓ ଅନ୍ୟଟିରେ 1-0 ଠାରୁ 20 ପର୍ଯାନ୍ତ ସାନ୍ଦ୍ରତା 
ଚିହ୍ନିତ ହୋଇଥାଏ । 


5. ମାକଟୋମିଟର:—ଏହା ସାହାଯ୍ୟରେ ଦୂଗ୍ଧର ସାନ୍ଦ୍ରତା ମାପ କଗଯାଉଛି ଓ ଦୁଗ୍ଧ 
ବିଶ୍ବ୍ଧ କି ଜଳ ମିଶ୍ରିତ ସହଜରେ ଜାଣି ହେଉଛି । 


6. ହେଯାରଙ୍କ ଯନ୍ତ ସାହାଯ୍ୟରେ କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତ। ନିରୂପଣ 
କଗଯାଏ । 
ତରଜ ପଦାଥଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା (ଏ) 


_ )¡ _  ବିକର୍‌ର ଜଳ ପରନଠାରୁ ଜଳ ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚତା 
h. ବିକର୍‌ର ତରଳ ପଦାର୍ଥ ପତ୍ତନଠାରୁ ଚରଳ ପଦାର୍ଥ ସ୍ତମ୍ଭର 
ଉଚ୍ଚତା । 
ଅନୁଶୀଳନୀ 


1. ଭାସମାନ ବସ୍ତୁର ନିୟମରୁଡ଼ିକ ଲେଖ । 
0-91 ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତାର ଖଣ୍ଡେ ବରଫ 1025 ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦତାର ସମୁଦ୍ର 
ଜଳରେ ଖସୂଛି । ବରଫ ଖଣ୍ଡଟିର ଜଳମଗ୍ନ ଅଂଶର ଆଯତନ ଓ ଡାହାର ପଗ 
ଆୟତନର ଅନୁପାତ ନିରୂପଣ କର । ( ଭ: ଆଯତନର 08878 ଅଂଶ ) 


2. 0:25 ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତାର ଖଷ୍େ ସୋଲ ଜଳରେ ଖସୂଛି । ତା'ର ଜଳ ବାହାରେ 
ଥିବା ଅଂଶର ଆୟତନ ଓ ତା'ର ଆମ୍ମତନର ଅନୁପାତ ନିର୍ଶୟ କର ! 
( ଉ: ଆୟତନ ଦୂଇଟିର ଅନୂପାତ 0:75 ) 


3. ସ୍ପଷ୍ଠ ଚିତ୍ସସହ ଗୋଟିଏ ସାଧାରଣ ହାଇଡ଼ୋ ମିଟର ବର୍ଶନ କର ! 


Pp 


4. (କ) ଚିତସହ ଗୋଟିଏ ନିକଳାସନ୍୍‌ଙ୍କ ହାଇଡ୍ରୋରମିଟର ବର୍ଶନ କର । 
(ଖ) ଏହି ହାଇତ୍ରୋମିଟର ସାହାଯ୍ୟରେ କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 
କି ରୂପେ ନିରୂପଣ କରିବ ବୃଝାଇ ଦିଅ | 
5. ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା କହିଲେ କଅଣ ବୃଝାଯାଏ ? କାଠର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା କିପରି 
ନିରୂପଣ କରିବ ଲେଖ । 
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6. 


9. 


10. 


11. 


12. 


13. 


ଗସମାନ ବସ୍ଥ ଡ୯୧ 


ନିକଲ୍୍‌ସନ୍‌ଙ୍କ ହାଇତ୍ରୋମିଟରର ଗୋଟିଏ ଚିତ୍ତ ଅଙ୍କନ କରି ତାହାର କାର୍ଯା ସଣାଳୀ 
ବୃଝାଇ ଦିଅ । ତାହା ସାହାଯ୍ୟରେ ଖଣ୍ଡେ ସୋଲର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା କିପରି ନିରୂପଣ 
କରିବ ଲେଖ 1 ( ଭଚଳଳ : 1970 ବାର୍ଷିକ ) 


. 0-6 ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ଥିବା କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ଗୋଟିଏ ନିକଲ୍‌ସନ୍‌ଙ୍କ 


ହାଇତ୍ରୋମିଟର ଠିକ୍‌ ଚାହାର ଦାଗ ପର୍ଯନ୍ତ ବୃଡ଼ିରହେ । କିନ୍ଧ ଜଳରେ ବୂଡ଼ାଇଲେ ଠିକ୍‌ 
ସେହି ଦାଗ ପର୍ଯନ୍ତ ବୃଡ଼ାଇବାକୁ 20 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓଜନର ବଟକଗ ଦରକାର ହୁଏ । 
ମାପକଟିର ଓଜନ ନିର୍ଶୟ କର । ( ଉ: 30 ଗ୍ରାମ୍‌ ) - 


. ଗୋଟିଏ ଗ୍ାୟରେ ଥିବା ପାଣିରେ ଖଣ୍ଡେ ବରଫ ଘସ୍ୂଛି । ତାହାର ଆୟତନର 5 


ଅଂଶ ପାଣି ବାହାରେ ରହିଛି । ବରଫର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ନିର୍ଶୟ କର । 

( ଉ: 0:9 ) 
18:2 ଗାମ୍‌ ଓଜନବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ସାଧାରଣ ହାଇଙଡ୍ରୋମିଟରର ଦଶ୍ଡଟି ସ୍ତମ୍ଭାକାର 
ଅଟେ । ଦଣ୍ଡଟିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 15 ସେ:ମି: ଓ ପସଳେଦ 1-00 ସେ:ମି: । ମାପକଟିକୁ 
ଜଳରେ ଭସାଇଲେ ତାହା ତାହାର ଦଣ୍ଡର ଉପର ମୁଣ୍ଡରେ ଥିବା ଶୂନ୍ଯ ତିହ୍ନ ପର୍ଯନ୍ତ 
ବୃଡ଼ି ରହେ । 1-26 ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତାର ଗ୍ଲିସେରିନ ( ଓ1yc୯erine ) ରେ ତାକୁ 
ଭସାଲଳେ ତାହାର ଦଶ୍ଡର ଶୂନ୍ୟ ଚିହ୍ନ ଠାରୁ କେତେ ତଳ ପର୍ଯାନ୍ତ ତାହା ତ୍ିସେରିନ୍‌ରେ 
ବୁଡ଼ି ରହିବ ? ( ଉ: 12-3 ସେମି: ) 


30 ଫୂଟ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଓ 15 ଫୂଟ ପସ୍ଥବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ଡଙ୍ଗାରେ ଗୋଟିଏ ହାତୀ 
ଚର଼୍ ବାରୁ ତଙ୍ଗାଟି 4 ଇଞ୍ଚ ପାଣିରେ ବୁଡ଼ିଗଲ୍ଲ । ହାତୀଟିର ଓଜନ ନିର୍ଶୟ କର । 
( ଉ: 9375 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ ) 


ଜଳରେ ଭସ୍ଥଥିବ। ଗୋଟିଏ କଠିନ ବସ୍ତୁର ଆୟତନର ଝୁ ଅଂଶ ଜଳ ବାହାରେ 
ରହିଛି । ତାକୁ ନେଇ 1-2 ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ବିଶିଷ୍ଠ କୌଣସି ତରଳଜ ପଦାର୍ଥରେ 
ଭସାଇଲେ ଚୀ'ର ଆୟତନର କେତେ ଅଂଶ ବାହାରେ ରହିବ ? 

4 (ଭା: ‡1 ଅଂଶ) 


ସୀସାଗୁଳି ପୂଗଇ ଗୋଟିଏ ପରୀକ୍ଷା * ନଳୀକୂ କୌଣସି ନିଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଦାଗ ପର୍ଯନ୍ତ 
ସ୍ମଗସାରରେ ଭସାଇବାରୁ ଗୁଳିସହିତ ନଳୀର ଓଜନ 17:1 ଗ୍ରାମ୍‌ ହେଲ୍ମ । 
ନଳୀଟିରେ ଆଉକିଛି ସୀସାଟୁଳି ପକାଇ ତାକୁ ପୂର୍ବ ନିଙ୍ଦିଷ୍ଠ ଦାଗ ପର୍ଯାନ୍ତ ଜଜରେ 
ଭସାଇବାରୁ ଗୂଳି ସହ ତାହାର ଓଜନ 20-3 ଗ୍ରାମ୍‌ ହେଲା ! ସ୍ପଗସାରର ଆପେକ୍ଷିକ 
ସାନ୍ଦ ତା ନିରୂପଣ କର । ( ଭ: 0-842 ) 


ଗୋଟିଏ ୪ ˆ ନଳୀରେ ଜଳ ପୂଗଇବାରୁ ତାହାର ପତ୍ୟଯେକ ପାଖରେ 13 ସେମି: 
ଉଚ୍ଚକୁ ଜଳ ଉଠିଛି । ବର୍ଭମାନ 0-8 ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତାର କିଗସିନି ନେଇ ନଳୀର 
ଗୋଟିଏ ପାଖରେ ପୂଗଇଲେ ସେହି ପାଖର ଜଳଚସ୍ତମ୍ଭକୁ 3:6 ସେ:ମି: ତଳକୁ 
ଖସାଇବା ସକାଶେ କେଚେ ଉଚ୍ଚର କିଗସିନି ସ୍ତମ୍ଭ ଦରକାର ହେବ ନିର୍ଶୟ କର । 

( ଉ: 9 ସେମି: ) 
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୧୯୨ 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ହେୟାରଙ୍କ ଯନ୍ତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା କି ରୂପେ 
ନିର୍ଶୟ କରିବ ବର୍ଶନ କର । 
ଗୋଟିଏ ହେୟାରଙ୍କ ଯନ୍ତରେ ଜଳ ଓ 1-2 ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତାର କୋଣସି 
ଦ୍ରବଣ, ଦୁଇଟି ତରଜ ପଦାର୍ଥ ରୂପେ ବ୍ୟବହାର କଗଯାଇଛି । ବିକର୍‌ର ଦ୍ରବଣର 
ପରନ ଠାରୁ ଦ୍ରବଣ ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା 18-5 ସେ:ମି: ହେଉଛି । ଜଳ ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା 
କେତେ ହେବ ବାହାର କର । 
( ଉ: 22-2 ସେ:ମି: ) 


କୌଣସି ହେୟାରଙ୍କ ଯନ୍ତର ଗୋଟିଏ ନଳୀ 0:8 ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତାବିଶିଷ୍ଠ 
କିଗସିନିରେ ଓ ଅନ୍ୟ ନଳୀଟି 1-15 ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ତାବିଶିଷ୍ଠ ଢଜୌଣସି ଦ୍ରବଣରେ 
ବ୍ରଡ଼ି ରହିଛି । ଯନ୍ତରୃ କିଛି ବାକ ବାହାର କରିବାରୁ ଦ୍ରବଣରେ ବୃଡ଼ି ରହିଥିବା ନଳୀରେ 
ଦ୍ରବଣ 15 ସେ:ମି: ଭଚଚକୁ ଉଠିଲା | ଅନ୍ୟ ନଳୀରେ କିଗସିନି କେତେ ଉଚ୍ଚକୁ ଉଠିବ 
ନିର୍ଷୟ କର । ଯନ୍ତ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ବାୟ୍ୂର ଗ୍ବପ ପରିମାଣ ମଧ୍ୟ ନିର୍ଶୟ କର । 


( ଜଉ: 21-56 ସେ:ମି: ଓ 74-55 ସେ:ମି:ର ପାରଦ ) 


250 କିଗ୍ରା: ବସ୍ଥୁତ୍ର ଗୋଟିଏ ବେଲୁନ୍‌ରେ 400 ଘନ ମିଟର ଉଦଜାନ ଅଛି । 
ବାକର ସାନ୍ଦ୍ରତା 1200 ଗ୍ରାମ୍‌ / ଘନ ମିଟର ହେଲେ ବେଲୁନ୍‌ଟିର ବାସ୍ତବିକ 
ଉତ୍ତୋଳନ ବଳ କେତେ ? ( ଉ: 194 କି:ଗ୍ରା: ) 


165-0 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନର ଜଣେ ପୂରୁଷ କୌଣସି ହଦରେ ତାହାର ଶରୀରର ପାୟ 
ସମସ୍ତ ଅଂଶ ବ୍ରଡ଼ାଇ ଭସୂଛି । ତାହାର ଆୟତନ କେତେ ? 

( ଉଭ: 2-64 ଘନ ଫୂଟ ) 
ଜଳରେ ସନ୍ତରଣ କରିବା ବେଳେ, ନୂମେ ଯଦି ଗଭୀର ପ୍ରଶ୍ଵାସ ନିଅ, ତେବେ ତୁମ 


ଶରୀରର ଅଧିକ ନା ଉଣା ଅଂଶ ଜଳ ବାହାରେ ରହି ତୁମେ ଭସିବ ? ଏହା ବୃଝାଇ 
ଦିଅ । 
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ସପ୍ତଦଖ ଅଧାସ୍ 


କାୟ୍ୃମଣ୍ଡିଲ 
( The Atmosphere ) 


ଆମ୍ଭମାନଙ୍କର ଗ୍ରରିଆଡେ ବାୟୁ ପୃରିରହିଛି । ବାୟୁର ସାନ୍ଦରତା କମେ ହ୍ରାସ 
ପାଇଥିଲେ ମଧ୍ୟ ¿ପୃଥିବୀ ପୃଷ୍ଠରୁ ପ୍ରାୟ 500 କି:ମି: ଉଚତା ପର୍ଯାନ୍ତ ପୃଥିବୀକୁ ବାୟଥ ଘେରି 
ରହିଅଛି । ଏହି ବାୟୁ ସମୁଦଟି ବାୟୂମଣ୍ଡଳ ନାମରେ ପରିଚିତ । ବାୟ୍ଥୂର ପଧାନ ଉପାଦାନ 
ଗୁଡ଼ିକ ହେଉଛି ଯବକ୍ଷାରଜାନ ( ଶତକଡ଼ା ପାୟ 78 ଢଗ ) ଓ ଅମୃଢାନ ( ଶତକଡ଼ା ପାୟ 
21 ଶଗ ) | -ଅଙ୍ଗାରକାମୃ ଓ ଜଳୀୟ ବାଷ୍ପ ମଧ୍ୟ ଏଥିରେ ଅଳ୍ପ ପରିମାଣରେ ରହିଛି । 
ଏହା ବ୍ଯତୀତ ହିଲିୟମ୍‌, ଆରଗନ୍‌, ନିଅନ, ଜିନନ୍‌ ଓ ଜକିପ୍ଟନ୍‌ ପତି ତୁଷ୍ଠାପ୍ଯ ଗ୍ଯାସ୍‌ 
ମଧ୍ୟ ଏଥିରେ ଅତି ଅଳ୍ପ ମାତ୍ରାରେ ମିଶି ରହିଛି । 


ବାୟ୍ଡର ଓଜନ ଅନ୍ତୁ : 


ପରୀକ୍ଷା : ପାୟ 300 ଘନ ସେ:ମି: ଆୟତନର ଗୋଟିଏ କାଚ ଫ୍ଲାସ୍ସ ଆଣ | 
ସେଥିରେ ଅଛ୍ନ ( ପାୟ 20 ଘନ ସେ:ମି:ର ) ଜଳ ଭରିକର | ଫାସ ମହଁକୁ ଠିକ୍‌ ଖାପିମଳ୍‌ 
ଭଳି ରବର ଠିପିଟିଏ ଆଣ । ଫ୍ଲାସଟିକୁ ଆସ୍ତେ ଆସ୍ତେ ଗରମ କର | ବେଶୀ ଗରମ ହେଲେ 
ଫ୍ଲାସତର ଜଳ ଫୁଟି ବାଷ୍ପ ହୋଇଯିବ | ସେହି ବାଷ୍ପ ଫ୍ଲାସ୍ତ ଭିତରୁ ସମସ୍ତ ବାୟ୍ଥ ବାହାରକୁ 
ବାହାର କରିଦେଇ ତାଂର ସ୍ଥାନ ପୂରଣ କରିବ । ଯେତେବେଳେ ଫ୍ଲାସ୍ସଟିଯାକ ବାଷ୍ଠପୂର୍ଶ 
ହୋଇଯିବ ଓ କିଛି ବାଷ୍ପ ପଦାକୁ ବାହାରିବ, ସେହି ଅବସ୍ଥାରେ ଫ୍ଲାସସ ମୁହଁରେ ନିବୁଜ କରି 
ଠିପି ଲଗାଇ ବନ୍ଦ କରିଦିଅ । ତାପରେ ଫ୍ଲାସ୍ଟଟିକୁ ଆସ୍ତେ ଆସ୍ତେ ଅଶ୍ଡାକର ! ଦେଖିବ 
ବାଷ୍ଟଯାକ ପୂଣି ଶୀତଳ ହୋଇ ଜଳ ହୋଇଯିବ ଓ ଫ୍ଲାସତର ଜଳସହ ମିଶିଯିବ । ଫ୍ଲାସସରେ 
ଥିବା ଜଳର ଆୟତନ 20 ଘନ ସେ:ମି: ଠାରୁ ଆହୁରି ଉଣା ଦେଖାଯିବ ! ବର୍ଉଁମାନ ଫ୍ଲାସ୍ସ 
ଭିତରେ ଜଳ ଉପର ସ୍ଥାନଟି ଶୂନ୍ୟ ( Vacuum ) ହୋଇଯିବ । ଫଲାସର ମୁହିଁ ବନ୍ଦ ଥିବାରୁ 
ତା” ଭିତରେ ବାହାର ବାୟ୍ ପବେଶ କରିପାରିବ ନାହିଁ । 


ସେହି ଅବସ୍ଥାରେ ଫ୍ଲାସ୍ଟଟିକୁ ଗୋଟିଏ ସୂକ୍ଷ୍ମ ତଗଜୂରେ ଓଜନ କରି ତାହାର 
ଓଜନ Wj ଲେଖିରଖ । ତାପରେ ଠିପିଟିକୁ ଆସ୍ତେ ଆସ୍ତେ ଖୋଲିଦିଅ । ବାୟୁ ଶବ୍ଦ କରି 
ଫ୍ଲାସ୍ତ ଭିତରେ ପବେଶ କରିବ । ପୂଣି ଠିଫିଟିକୁ ଲଗାଇ ଦେଇ ଆଉଥରେ ଫ୍ଲାସ୍ଟଟିକୂ ଓଜନ 
କର । ଓଜନ WW, ଲେଖିରଖ । ଦେଖିବ ଠାରୁ W, ସାମାନ୍ୟ ବେଶୀ ହେବ । 
ଫ୍ଲାସସଟି 300 ଘନ ଧୈ:ମି: ଆୟତନର ହୋଇଥିଲେ ¡ଠାରୁ W, ପାୟ 0-388 ଗ୍ରାମ୍‌ 
ବେଶୀ ହେବ । ଏହି ବେଶୀ ଓଜନଟି ଫ୍ଲାସରେ ଥିବା ବାୟୁର ଓଜନ । 


ଏହି ପରୀକ୍ଷାରୁ ଜଣାଗମ୍ଭ ଯେ, ବାୟୂର ଓଜନ ଅଛି । ବାୟୁର ଯଦି ଓଜନ ଅଛି 
ତାହାହେଲେ ତାହାର ଚାପ ମଧ୍ୟ ଥିବା କଥା । 

ବାୟୁମଣ୍ଡଳ ଗୃପ ଭୂପୃଷ୍ଠର ପତ୍ୟେକ ବିନ୍ଦଠାରେ ପଡ଼ିଥାଏ । କୌଣସି ବିନ୍ଦୁଠାରେ 
ବାୟୂର ଗ୍ଵପର ପରିମାଣ ହେଉଛିବିନ୍ଦ ଗ୍ବରିପାଖରେ ଭୂ-ସମାନ୍ତରରେ ଥିବା ଏକ ବର୍ଗ 
ସେ: ମି: କ୍ଷେତ୍ର ଉପରେ ଭୂଲମ୍ମରେ ରହିଥିବା ବାୟୂ ସ୍ତମ୍ଭର ଓଜନ ! ଏହି ବାୟ୍ର ସାନ୍ଦତା 
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୧୯୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


କମ୍‌ ହୋଇଥିଲେ ସ୍ୂଦ୍ଧା ଏହା ଭୂପୃଷ୍ଠ ଉପରକୁ ପାୟ 500 କି:ମି: ଉଚ୍ଚ ପର୍ଯନ୍ତ ବ୍ୟାପି: 
ଥିବାରୁ ଭୂପୃଷ୍ଠରେ ଏହାର ଗୃପ ଯଥେଷ୍ଟ ବେଶୀ । ଏହାର ପରିମାଣ ହେଉଛି ବର୍ଗଇଞ୍ଚ ପତି 
ପାୟ 15 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ, କିମା ବର୍ଗ ସେ:ମି: ପତି ପାୟ ! କି:ଗ୍ରାଃ ଓଜନ । ତରଳ: 
ପଦାର୍ଥର ଗପ ଯେପରି ସବ୍ର ଦିଗରେ ପଢ଼େ ବାୟୂର ଏହି ଗୃପ ମଧ୍ୟ ସବ ଦିଗରେ ପଡ଼େ । 
ଯେ କୌଣସି ପୃଷ୍ଠରେ ନିହିତ ବାୟୁର ତର ( Thrust ) ଖୁଦ୍‌ ବେଶୀ | ଉଦାହରଣ- 
ସରୂପ 20' × 20'ର ଗୋଟିଏ କୋଠରୀର ଛ।ତ ଉପରଆଡ଼ୁ ପଡ଼ିବା ବାୟୁର ଗର ପ୍ରାୟ 
386 ଟନ ଓଜନ । କିନ୍ଧ ସେଥି ସହିତ ସମାନ ପରିମାଣର ବାୟ୍ରର ଉଦ୍ଦିବଳ ଛାତକୁ 
ତଳଆଡ଼୍‌ୁ ଉପରକୂ ଠେଲି ରଖୁଛି । ସେଥିହେତୁ ଛାତଟି ସ୍ଥିର ରହିଛି; ନ ହେଲେ ଛାତଟି 
ବାୟୁର ଭର ଯୋଗୁଁ ଭର୍ଗ ପଡ଼ନ୍ତା । ଆମ ଦେହରେ ମଧ୍ୟ ଗରରିଆଡ଼ୁ ବାୟ୍ଥର ଗପ ପଡ଼େ, 
କିନ୍ଧ ଆମର ଫ୍ୃସ୍‌ଫୁସ୍ବରେ ଥିବା ବାଥ ଭିତରଆଡ଼ୁ ଗ୍ଵପ ପ୍ରୟୋଗ କରି ` ଏହାର ପତିତୁଳନ 
( Counteract ) କରେ; ନ ହେଲେ ଆମ ଗ୍ରରିଆଡ଼ର ବାୟ୍ଥର ବଳଯୋଗୁଁ ଆମେ ଚିପି 
ହୋଇ ଚେପା ହୋଇଯାନ୍ତୁ । ର 

ତେବେ ବାୟୂର ଗୃପ ମାପିବାକୁ ହେଲେ ପାୟ 500 କଜି:ମି: ଉଚ୍ଚ ଏକ ବାୟ୍ଥ. 
ସ୍ତମ୍ଭର ଓଜନ ଆଣିବାକୁ ହେବ । କିନ୍ତ୍ର ବାସ୍ତବରେ ଏହା କରିବା ସମ୍ଭବପର ନୂହେଁ । ତେଣୁ 
ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭ ବଦଳରେ ଚାହା ସହିତ ସମାନ ଓଜନର ଅନ୍ୟ ଗୋଟିଏ ଭରୀ ପଦାର୍ଥର ସ୍ତମ୍ଭକୁ 
ଓଜନ କରି ବାୟ୍ୂର ଗ୍ଵପ ମାପ କଗଯାଏ । ଏହି ଗରୀ ପଦାର୍ଥଟି ହେଉଛି ପାରଦ । 
ବାୟ଼ୂର ଗ୍ଵପ ମାପ କରିବା ସକାଶେ ପାରଦ ବ୍ୟବହାର କରି ନିର୍ମାଣ କଗଯାଇଥିବା ଯନ୍ତ୍ରଟି 
ପାରଦ ଗ୍ରପମାନ ବା ପାରଦ ବାଗେମିଟର ରୂପେ ପରିଚିତ । 


17.1 ପାରଦ ଚ୍‌ପମାଜ ବା 
ବାରୋନି ଟରର ଳର୍ମାଣ : 


1643 ଖୁୀଷ୍ଟାବ୍ଦରେ ଟରିସେଲି 
{ Torricelli ) ନାମକ ଜଣେ ଇଟାଲୀୟ 
ବୈଜ୍ଞାନିକ ପଥମେ ପାରଦ ବ୍ୟବହାର କରି 
ଗ୍ବପମାନ ଯନ୍ତ୍ର ତିଆରି କରିଥିଲେ ! ତାଙ୍କ 
ପଦ୍ଧତି ଅନୁସାରେ ପରୀକ୍ଷାଗାରରେ ଗୋଟିଏ: 
“ ସରଳ ବାଗେମିଟର ନିମ୍ବମତେ ତିଆରି 
କରଗଯାଇପାରେ ! 
ପରୀକ୍ଷା :— 

90 ସେ:ମି: ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଓ ପାୟ 1 
ସେ:ମି: ବ୍ୟାସର ଗୋଟିଏ ଶକ୍ତ କାଚନଳୀ 
ଆଣି ତାହାର ଗୋଟିଏ ମୁଣ୍ଡ ଗରମ କରି 
ବନ୍ଦ କରିଦିଅ । ଗୋଟିଏ ପାତ୍ରରେ ପରିଷ୍ଠାର, 
ଶୁଖିଲା ପାରଦ ନେଇ `ନଳୀଟିକୁ ଧୀରେ 
ଧୀରେ ପାରଦରେ ପୂର୍ଶ କରିଦିଅ । 
ନଳୀଟିକୁ ଆସ୍ତେ ଆସ୍ତେ ହମ୍ମଇଦେଲେ 
ପାରଦ ସହିତ ରହିଯାଉଥିବା ବାୟ୍ଥ ବ୍ୂଦ୍‌ 
= ବୃଦ୍‌ ଉପରକୂ ଉଠି ବାହାରି ଯିବ । ସବୁ 
ବାୟ୍ଥ ବାହାର କରି ସାରିମ୍ମ ପରେ ନଳୀର 
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ବାୟୁମଣ୍ଡଳ ୧୯୫ 


ଖୋଲା ମୂହିଁକୁ ବୂଢ଼ା ଆଙ୍ଗୁଠି ଟିପରେ ଭଲଗବରେ ବନ୍ଦକରିଦିଅ । ତାଂ ପରେ ନଲଳୀଙଟିକୁ 
ଧୀରେ ଧୀରେ ତଳମୁହାଁ। କରି, ବାୟୁ ନ ପୂଗଇ ( ଚିଭ୍ତ ନଂ 92 ) ସେହି ଅବସ୍ଥାରେ 
ନଳୀର ଖୋମ ମୁହଁଟି ଗୋଟିଏ ପାତ୍ରରେ ଥିବା ପାରଦ ମଧ୍ୟରେ ବୁଡ଼ାଇ ରଖ ! ବଉଁମାନଂ 
ନଳୀଟିକୁ ସେହି ପାତ୍ରେ ଠିଆ କରିଦିଅ । ତାପରେ ଆଙ୍ଗୁଠି ଟିପକୂ ନଳୀ ମୁହଁରୁ ଆସ୍ତେ 
ଆସ୍ତେ ଉଠାଇ ଆଣ । ଦେଖିବ ନଳୀ ଭିତରେ ପାରଦର ପତ୍ତନ ଖସି ଆସି ଏଢ ନିଦିଷ୍ଟ- 
ଉଚ୍ଚତାରେ ରହିବ । ନଳୀଟିକୁ ଷ୍ଟା୍ଲରେ ଭିଡ଼ିରଖି ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚତା ମାପ | ଏହି ଉଚ୍ଚତା 
ପାତ୍ରେ ଥିବା ପାରଦ ପତ୍ତନ ଠାରୁ ପାୟ 76-00 ସେ:ମି: ( ଅଥବା 30 ଇଞ୍ଚ )ର ହେବ । 
ନଳୀରେ ଥିବା ପାରଦ ପତ୍ତନ ଭପରକଜୁ ଥିବା ଶୃନ୍ଯସ୍ଥାନ ( Vacuum ) ବୈଜ୍ଞାନିକ 
ଟରିସେଲିଙ୍କ ନାମ ଅନୁସାରେ  ଟରିସେଲିୟନ୍‌-ଶୂନ୍ୟୟଂ ନାମରେ ପରିଚିତ । 


ବର୍ଭମାନ ନଳୀଟିର ଖୋଇ ମୁହଁକୁ ପାତ୍ତର ପାରଦ ମଧ୍ୟରେ ଆଉ ଟିକିଏ ବେଶୀ: 
ଗଭୀରକୁ ନିଅ । ଦେଖିବ ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା ଅପରିବରିତ ରହିଛି । ତା'ପରେ: 
ନଳୀଟିକୁ ଆସ୍ତେ ଆସ୍ତେ ନୂଆଇି ଧର, 
( ଚିତ୍ତ ନଂ ୨3 ) ଯେପରିକି ନଳୀର 
ଶୃନ୍ୟସ୍ଥାନରେ ପାରଦ କ୍ରମେ କମେ 
ପ୍ରବେଶ କରି ପରିଶେଷରେ ସମସ୍ତ ଶୂନ୍ୟସ୍ଥାନ 
ପୂରଣ କରିବ । ନଳୀର ବନ୍ଦଥିବା ମୁଣ୍ଡକୁ 
ପାରଦ ବାଜିବାମାର୍େ ଠକ କିନା ଶବ୍ଦଟିଏ 
ମଧ୍ୟ ହେବ । ଦେଖିବ ଏବେ ମଧ୍ୟ ପାରଦ 
ସ୍ତମ୍ଭର ଭୂଲତ୍ମ ଉଚ୍ଚତା ପୂର୍ବପରି ଅପରିବରିତଂ 
ରହିଛି ! ଏଥିରୁ ଜଣାଯାଉଛି ଯେ କୌଣସି 
ସ୍ଥାନରେ ବାୟୁର ଗପ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ ଆଏ । 

ନଳୀର ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭ କିପରି 
ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ଗ୍ଵପ ଦର୍ଶାଉଛି ତାହା ବରଉଁମାନ 
ବିଗ୍ଵର କଗଯାଉ : 


ଉପର ପରୀକ୍ଷାରେ ପାଢର ବାହାର 
ପାରଦସ୍କୃଷ୍ଣ ସହିତ ସମତଳରେ ଥିବା ନଳୀ 
ମଧ୍ୟସ୍ଥ ଯେକୌଣସି ବିନ୍ଦୁଠାରେ ଗ୍ଵପ ସମାନ 
mn ହେବ ।,ପାଇ୍ତର ବାହାର ପାରଦ ପୃଷ୍ଠରେ 
( ଚିତ 93 ) ପଡୁଥିବା ଗପ ବାୟୂମଣ୍ଡଳର ଗପ । ସେହି 
ସମତଳ ଉପରେ ପଡୁଥିବା ନଳୀମଧ୍ୟସ୍ଥ ଗ୍ଵପ = ସେହି ସମତଳ ଭପରେ ରହିଥିବା ପାରଦ 
ସ୍ତମ୍ଭର ଗପ | ପାଉ୍ତର ପାରଦ ପର୍ତନ ଠାରୁ ଏହି ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା h ଧଗଯାଉ । 
ସୂତଗଂ ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ଗପ ସହିତ ଗ୍ଵପମାନ ଯନ୍ତ୍ରରେ ଥିବା ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭର ଗ୍ଵପ ସମାନ । 
ସେଥିପାଇଁ ସାଧାରଣତଃ ବାୟୂମଣ୍ଡଳର ଗୃପ ସେ :ମି:ରେ କିନା ଇଞ୍ଚରେ ପାରଦ ଗ୍ଵପମାନର: 
ପାରଦର ଉଚ୍ଚତା ରୂପେ ମାପ କଗଯାଏ । 
ଆଗର କୃହାଯାଇଛି ଯେ, ଗଚ୍ଵପର ପରମ ଏକକ ହେଉଛି ଏକ ବର୍ଗ ସେ:ମି: ପତି' 
ତଡାଇନ୍‌ ବଳ । ଯଦି ବାରେମିଟର ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା  ସେ:ମି: ହୁଏ ଓ ପାରଦରଂ 
ସାନ୍ଦ୍ରତା ଏଁ ଗ୍ରାମ୍‌ /ଘନ ସେ:ମି: ହୁଏ, ତେବେ ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ଗ୍ଵପ ଏଥ ଡାଇନ/ବର୍ଗ ସେ:ମି:. 
ହେବ । 
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୧୯୬ 


B 


+ 


ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ପାରଦ ପରିବରଭୈ ଜଳକୁ ମଧ୍ୟ ବ୍ୟବହାର କରି ବାଗେମିଟର 
ନିର୍ମାଣ କଗଯାଇ ପାରିବ; ତେବେ ଜଳ ଗ୍ରପମାନ ଯନ୍ତ୍ରର ଜନ୍ମ 
ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା କେତେ ହେବ ? ଯଦି ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା 76 ସେ:ମି: 
ରୂପେ ଧଗଯାଏ, ତେବେ ଜଳ ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା ହେବ 76 × 13-6 
ସେ:ମି:=1033-ସେ:ମି: ( ବା ପାୟ 34 ଫୁଟ ) କିନ୍ଧ ଏତେ ଉଚ୍ଚର 
ଜଳ ସ୍ତମ୍ଭ କୁ ନେଇ ବାଗେମିଟର ଗଢ଼ ବା ବଡ଼ ଅସ୍ୂବିଧା । 


ସେହିପରି ଯେକୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥ ମଧ୍ୟ ବ୍ୟବହାର 
କରି ବାଗେମିଟର ନିର୍ମାଣ କଗଯାଇ ପାରିବ । ଯଦି ତରଳ ପଦାର୍ଥର 


; hd 
ସାନ୍ଦ୍ରତା ¡ ହୁଏ ତେବେ ତା'ର ଉଚଚତା ¡= Fa ହେବ୍‌ । 
1 


* 17.2 ସଂଗ ନ୍‌ଙ୍କ ବାରରୋମି ଚର ( Fortin’s Barometer ) 


ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ଗ୍ବପ ମାପ କରିବା ସକାଶେ ଏହା ଗୋଟିଏ 
ମାନକ ( Standard ) ବାଗେମିଟର । ଏଥିରେ ଗୋଟିଏ ପାରଦ 
ପାଢ © ରହିଛି ( ଚିତ ନଂ 94 ) । ପାତର ତଳ ଅଂଶ ଚମଡ଼ାରେ 
ତିଆରି । ପାତ ତଳକୁ ଗୋଟିଏ ପେଚ 5; ମନାଗିଛି । ଏହି ପେଚ ସାହାଯ୍ୟରେ 
ପାଉରେ ଥିବା ପାରଦର ପତଉତନକୁ ତଳ ଉପର କଗଯାଇପାରେ । ପାଉ୍ତର 
ଉପର ଭଗରେ ଗୋଟିଏ ହାତୀଦାନ୍ତ ନିମିତ ସୂଚକ ( Index ) 
P ଖଞ୍ଜା ଯାଇଥାଏ । ସୂଚକର ମୂନିଆ ଅଗ୍ରଟି ବାଗେମିଟରରେ ଅଙ୍କତ 
ହୋଇଥିବା ସେଲର ଶୂନ୍ଯ ଦାଗସହ ଏକ ସମତଳରେ ରହିଥାଏ । 
ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭ ଥିବା କାଚ ନଚ୍ଗୀଟି ଗୋଟିଏ ପିତ୍ତଳ ନଳା ମଧ୍ଯରେ 
ରହିଥାଏ ! କିନ୍ତ ପିରଳ ନଳାର ଉପର ଭଗର ସମ୍ମୁଖ ପଟେ ଗୋଟିଏ 
ଆୟତାକାର ଫ୍ଟାଙ୍କ M ଥିବାରୁ ଫାଙ୍କ ବାଟେ ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭର ଉପର 
ଭଗ ପରିଷ୍କାର ଦେଖାଯାଏ । ଏହି ଫାଙ୍କର ଗୋଟିଏ ପାର୍ଶ୍ଵରେ ସେ:ମି: 
ସେଇଟିଏ ଓ ଅନ୍ଯ ପାର୍ଶ୍ବରେ ଇଞ୍ଚ ସ୍ପେଲଟିଏ ଅଙ୍କନ କଗଯାଇଛି । 
ଗୋଟିଏ ଭରନିଯର୍‌ ( Vernier ) ସେଲ ଦୁଇଟିର ପାଖକୁ ଲାଗି 
ରହିଛି । ପିତ୍ତଳ ନଳାର ପାର୍ଶ୍ଵରେ ଅବସ୍ଥିତ ଗୋଟିଏ ଦନ୍ଧରିତ ମୁଣ୍ଡ 
ବିଶିଷ୍ଠ ପେଚ 5, ସାହାଯ୍ୟରେ ଏହି ଭରନିୟର୍‌କୁ ତଳ ଉପର 
କଗଯାଇପାରେ । ପିଉଳ ନଳାର ଉପଟ ଭାଗର ପଛପଟରେ ମଧ୍ୟ 
ଗୋଟିଏ ଆୟତାକାର ଫାଙ୍କ ଥାଏ । ଏହି ଫାଙ୍କରେ ଭରନିଯର୍‌ ଭଳି 
ଖଣ୍ଡେ ପିଉଳ ପାତ ଭରନିୟର୍‌ ସହ ତଳ ଉପରକୁ ଗତି କରିପାରେ । 
ଭରନିୟର୍‌ର ତଳ ଦାଢ଼ ( Ede ) ଓ ପିଭଉଳ ପାତର ତଳ ଦାଢ଼ ଏକ 
ସମତଚଜ୍ରେ ଥିବାରୁ ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା ମାପିବା ବେଳେ ଦୃଷ୍ଟି 
ବୈଷମ୍ୟ ଦୋଷ ( Error due to parallax ) ରହେ ନାହିଁ । 
ପାରଦ ପାତ୍ତର ପଛରେ ଓ ପିତଳ ନଳାର ଉପର ଭଗର ଫାଙ୍କ 
ପଛରେ ଦୁଇଗୋଟି ଦୁଗ୍ଧ ବର୍ଶର ଧଳା କାଚପଟା ଲଗିଥାଏ । 


( ଚିତ 94 ) ଫଳରେ ନଳୀର ପାରଦ ପଇନ ପରିଷ୍କାର ବେ ଦେଖାଯାଏ 


| 
Digitized by srujanika@ gmail.com 


ବାୟୂମଶ୍ଡଳ ୧୯୭. 


ସଟନ୍‌ଙ୍କ ଵାରୋର୍ମ ଟର ସାଦ୍ାଯ୍ଯରରେ ବାୟ୍ଡମଣ୍ଡଳର ଚପ ନ୍ଣ୍୍ଟ୍‌ : 
ପରୀକ୍ଷା : 


ପଥମେ ଭରନିୟର୍‌ର ନ୍ୟୁନତମ ମାପ ( Least count ) ନିର୍ଣୟ କର | ପାରଦ 
ପାତର ତଳକୁ ଥିବା ପେଚ କୁ ମୋଡ଼ି ପାତ୍ତର ପାରଦ ପରନକୂ ତଳକୁ କିତ୍ମା ଉପରକୁ 
ନେଇ ସୂଚକ ଅ ର ମୂନିଆ ଅଗ୍ରଟିକୁ ପାରଦ ପତ୍ତନ ସହିତ ଠିକ୍‌ ସ୍ପର୍ଶ କଗଅ । ଏବେ 
ପାତ୍ତର ପାରଦ ପତ୍ତନ ଗ୍ଵପମାନ ସେଲ୍‌ର ଶୂନ୍ଯ ଅଙ୍କତ ଦାଗ ପାଖରେ ରହିଲା । 


ବର୍ଜମାନ ଭରନିୟର୍‌ କୁ ଯଥେଷ୍ଟ ଉପରକୂ ଉଠାଅ ଯେପରିକି ନଳୀର ପାରଦ 
ପତ୍ତନ ସ୍ତଷ୍ଟତବେ ଦେଖାଯିବ । ଭର୍ନିୟର୍‌୍ର ତଳଧାର ଓ ପଛ ପାଖର ପିତଳ ପଟାର 
ତଳଧାରକୂ ଚକ୍ଷୁ ସହିତ ଗୋଟିଏ ସରଳରେଖାରେ ରଖି 5, ମେଚକୁ ମୋଡି ଭରନିଯୟରକୁ 
ଆସ୍ତେ ଆଛ୍ତେ ଏପରି ତବରେ ତଳକୁ ଖସାଇବ ଯେ, ତାଂର ଶୂନ୍ଯାଙ୍କଚ ଦାଗଟି ପାରଦ: 
ପରନର ଉତମ ଛ୍ବିନ୍ଦୁସହ ଏକ ସମତଳରେ ରହିବ । 


ଏହାପରେ ପଧାନ ସେଲ୍‌ ଓ ଭରନିୟର୍‌ ଦର୍ଶାଉଥିବା ସଖ୍ଯା ଲେଖିରଖ । 
ଭରନିୟର୍‌ର ହଂଖ୍ଯାର ମୂଲ୍ଯ ନିର୍ଶୟ କରି ତାକୁ ପଧାନ ସେଲ୍‌ର ସଖ୍ଯା ସହିତ ଯୋଗ 
କଲେ ପାରଦ ସ୍ଥମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା ସୃକ୍ଷ୍ମରେ ଆସିଯିବ । ଏହି ପରୀକ୍ଷାଟି 213 ଅର କରି ବିଭିନ୍ନ 
ଥରର ଫଳ ମିଳାଇ ଦେଖ । 


ଉଚ୍ଚତ। ଶଯୋଗଁ ବାୟ୍ଟୃମଣ୍ଡଳ ଚାପର ପରବର୍ରନ : 


ଆଗରୁ କୃହାଯାଇଛି ଯେ କୌଣସି ସ୍ଥାନରେ ବାୟୂମଣ୍ଡଳର ଗ୍ଵପ ହେଉଛି ସେଥି 
ଉପରେ ଭୂଲମ୍ମରେ ଥିବା ଏକକ ପ୍ରସ୍ଥଳ୍ପେଦବିଶିଷ୍ଠ ସମଗ୍ର ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭର ଓଜନ । ଭୂପଷ୍ଠରୁ 
ଯେତେ ଉଚ୍ଚକୁ ଯିବ ଏହି ବାୟୂର ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା ସେତେ କମ୍‌ ହୋଇଯାଭଉଥିବ; ଅର୍ଥାତ 
ଉଚସ୍ଥାନରେ ବାୟ୍ର ଗ୍ଵପ କମ୍‌ ହୋଇ ଯାଉଥିବ । ଏହି କାରଣରୁ ସବୁବେଳେ ଘର୍ବଚ 
ଉପରେ ବାୟ୍ୂର ଗପ ପର୍ବତ ପାଦ ଅଞ୍ଚଳର ଗ୍ଵପ ଅପେକ୍ଷା କମ୍‌ ହୁଏ ଓ ଖଣି ଭିତରେ 
ବାୟୂର ଗ୍ଵପ ଭୂପୃଷ୍ଠରେ ଥିବା ଗୃପ ଅପେକ୍ଷା ବେଶୀ ହୁଏ । ପରୀକ୍ଷା କରି ଦେଖାଯାଇଛି ଯେ 
ଅନ୍ତ୍ର ଉଚ୍ଚର ସ୍ଥାନମାନଙ୍କରେ ପତି 11 ମିଟର ଉଚଚକୁ ଗ୍ତଲେ ବାୟୁର ଗ୍ଵପ ପ୍ରାୟ 1 ମିମି: 
କର୍ମଯାଏ; କିନ୍ଧ ବେଶୀ ଉଚ୍ଚସ୍ଥାନକୁ ଗଲେ ଭିନ୍ନ ଧରଣର ହିସାବ ଦରକାର | କାରଣ ବେଶୀ 
ଉପରକୂୃ ଗଲେ ସେଠାରେ ବାୟ୍ଥ ବେଶୀ ପତଳାୁ ଜଣାଯାଏ । ଏହିସବୁ ହିସାବ 
ସାହାଯ୍ୟରେ ବାଗେମିଟରର ଗବ ପର୍ୁ ଯେକୌଣସି ସ୍ଥାନର ଉଚ୍ଚତା ଜାଣି ହୁଏ । ଆହୁରି ମଧ୍ୟ 
ବଇଟି ସ୍ଥାନର ଉଚ୍ଚତା ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ପାର୍ଥକ୍ୟ ବାଗେମିଟରର ଗ୍ଵପର୍ ଜାଣିହୁଏ । ମନେକର 
ଦୂଇଟି ସ୍ଥାନରେ ବାୟ୍ଥର ଗ୍ଵପ ଯଥାକ୍ରମେ ଅ¡ ଓ P, । ଦୁଇଟି ସ୍ଥାନରେ ବାୟ୍ୂର ଗ୍ଵପର 
ପୀର୍ଥକ୍ୟ P,P, । ଦୁଇଟି ସାନ ମଧ୍ୟରେ ବାୟୂର ହାରହାରି ସାନ୍ଦ୍ରତା ହୁ ହେଲେ 

P,—P,=hd,g 


ଏଥିରୁ ର ମୂଲ୍ୟ ନିର୍ଶୟ କରି ହେବ । ଏଠାରେ ଗୋଟିଏ ବିଷୟ ମନେ ରଖିବାକୁ 
ହେବ । କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥର ସାନ୍ଦତା ଯେପରି ହ୍ିର ଥାଏ କୌଣସି ଗ୍ୟାସୀୟ ପଦାର୍ଥର 
ସାନ୍ଦ୍ରତା ସେପରି ସ୍ଥିର ନ ଥାଏ | ଗ୍ୟାସୀୟ ପଦାର୍ଥର ସାନ୍ଦ୍ରତା ଚାହାର ଗ୍ଵପ ଉପରେ ନିର୍ଭର 
କରେ । ସ୍ୂତଗଂ ବାୟ୍ୂର ଗ୍ଵପ ଓ ତାହାର ଉଚ୍ଚତା ଠିକ୍‌ ସମାନୂପାତରେ ନ ଥାଏ । କେବଳ 
ଢମ୍‌ ଉଚ୍ଚତା ମାଫିବା ସକାଶେ ଉପଗେକ୍ତ ହିସାବ ଧଗଯାଇ ପାରେ । 
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୧୯୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


45° ଅକ୍ଷାଂଶରେ ସମୁଦ୍ର ପତନ ଠାରେ 0° ତାପମାତ୍ରାରେ ବାଗେମିଟରର 
ଗପ 76.00 ସେମି: ରହିଥାଏ । ଏହି ଗ୍ଵପ ବୀୟ୍ର ମାନକ ଗ୍ରପ ( Standard 
Atmospheric pressure ) ରୁପେ ପରିଚିତ | 
980-6 ସେମି: ' 
ସେକେଣ୍ଡଂ ) 
P=hdg ସୂତ ଅନୁଯାୟୀ ବାୟ୍ଥମଣ୍ଡଳର ମାନକ ଗ୍ରପର ପରିମାଣ ହେବ 
76 × 13-6 × 980- 6=1- 014 × 10° ଡାଇନ୍‌ /ବର୍ଗ ସେ:ମି: ( ପରମ ଏକକ ) 


ସେଠାରେ “ର ମୂଲ୍ୟ 


17.3 କସ୍ଟଲଙ୍କ ଳନ ( Boyle's Law ) :; 


ଡାପମାତ୍ତା ସ୍ଥିରଥବା କୌଣସ ଆବଦ୍ଧ ଗଧ୍ଯାସ୍‌ର ଆସ୍ଟୃତନ 
ଡାଦ଼୍ାର ଚୃପ ସନ୍ଦ୍ରଡ ବଷମାନପାଡକ ଅତ୍ଗ ( Inversely 
Proportional ) | ଏ@ୁ! କସ୍ଡଲଙ୍କ ନସ୍ଟୃମ | 


ମନେକର ଏକ ଧାରକରେ ପିଷ୍ଟନ୍‌ର ପାରନମ୍ଭିକ ସ୍ଥାନରେ ଗ୍ୟାସର ଆୟତନ V¡ ଓ 
ଗ୍ରପ ଅ; ରହିଛି । କିନ୍ଧସ ଯର୍ଦ ପିଷ୍ଠନ୍‌କୁ ତଳକୁ ଠେଲି ଏକ ନୂତନ ସ୍ଥାନକୁ ନିଆଯାଏ, 
ତେବେ ଗ୍ୟାସର ଆୟତନ ୪,କୁୂ ହ୍ରାସ ପାଇବ; କିନ୍ତ ଗ୍ଵପ କୁ ବୃଦି ପାଇବ । ଏହି 
ପରିବର୍ଭନ ଯଦି ଏପରି ମନ୍ତର ଗତିରେ ଘଟେ ଯେ ତାପମାତ୍ରାରେ କୌଣସି ପରିବର୍ଉନ 
ଘଟେ ନାହିଁ, ତେବେ ଗ୍ୟାସର ଆୟତନ ତାହାର ଗ୍ଵପ ସହିତ ବିଷମାନୂପାତିକ ହେବ । 


ଅଥବା ଆୟତନ ଓ ଗ୍ପର ଗୁଣଫଳ ସର୍ବଦା ସମାନ ରହିବ; 

ଅର୍ଥାତ୍‌ PyVj =P,V,......... (2) 

ଏହି ସମ୍ଭନ୍ଧ ବୟଲଙ୍କ ନିୟମରେ ପକାଶ କରଯାଇଛି । ଏହି ନିୟମକୁ ଜଣେ 
ଆଇରିସ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନବିତ୍‌ ରବର୍ଟ ବୟଲ ( 16271691 ) ପଥମେ ପତିପାଦନ 
କରିଥିଲେ । ନିୟମଟି ଏହିରୂପେ ପକାଶ୍‌ କଗଯାଇ ପାରିବ । କୌଣସି ଆବଦ୍ଧ ଗ୍ୟାସର 
ତାପମାତ୍ରାରେ ପରିବଉଁନ ନ ଘଟିଲେ ଆୟତନ ଓ ଗୃପର ଗୁଣଫଳ ଛିର ରହେ । 
-ସଙ୍କେତରେ— 

PV=K ...... (3) 

ବୟଲଙ୍କ ନିୟମକୁ କୌଣସି ଗ୍ଯାସ୍‌ର ଗପ ଓ ସାଦ୍ରତା ମଧ୍ଯରେ ଥିବା ସମବନ୍ଧକୂ 

ନେଇ ମଧ୍ୟ ପକାଶ କଗଯାଇ ପାରିବ । 


ମନେକର କୌଣସି ଆବଦ୍ଧ ଗ୍ୟାସର ସାନ୍ଦତା “ଏ” 
ଓ ବସ୍ତୁତ୍ଧ ୩”; ତେବେ ତାହାର ଆୟତନ 


m 
V= 4 (+ m=V Xd) 
ବୟଲଙ୍କ ନିୟମ ଅନୁଯାୟୀ ×  =ଏକ ସିରଗଶି 


¥ m i 
ଅର୍ଥାତ୍‌ × “| ==ଏକ ଛ୍ରିରଗଶି 
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ବାୟୁମଣ୍ଡଳ ୧୯୯ 
P Pt 
ର ୮ =ଏକ ସ୍ଥିରଗଶି କାରଣ; '୩”ର ମୃଲ୍ୟ ସ୍ଥିର ଅଟେ । 
ସ୍ୂତଗଂ ବୟଲଙ୍କ ନିୟମକୁ ଉପଗେକ୍ତ ସମ୍ବନ୍ଧ ଅନୁଯାୟୀ ନିମ୍ବମତେ ପକାଶ 
କରଗଯାଇ ପାରିବ :— 
ତାପମାତ୍ରା ଭ୍ରିର ଥିବା ବେଳେ କୌଣସି ଆବଦ୍ଧ ଗ୍ଯାସ୍‌ର ସାନ୍ଦ୍ରତା ତାହାର ଗ୍ଵପ 
ସହିତ ସମାନୂପାତିକ । 
(a) ବସ୍ଡଲଙ୍କ ନସ୍ଟମର ସତ୍ତା ପରୀକ୍ଷା : 


ପରୀକ୍ଷା :¬ବୟଲଙ୍କ ନିୟମର ସତ୍ୟତା ପରୀକ୍ଷା କରିବା ପାଞି ବିଜ୍ଞାନା- 
ଗାରରେ ଯେଉଁ ଯନ୍ତ୍ର ବ୍ୟବହାର କଗଯାଏ, ତାହା “ବୟଲଙ୍କ ନିୟମ ଯନ୍ତ୍ର! ରୁପେ ପରିଚିତ ! 
ଏହି ଯନ୍ତ୍ରରେ ଗୋଟିଏ ସମରକ୍ଧବିଶିଷ୍ଠ କାଚ ନଳୀ AB ଅଛି ( ଚିତ୍ର ନଂ 95 ) । 
'ନଳ଼୍ୀର A ମୁଶ୍ଟି ବନ୍ଦ ହୋଇଛି; କିନ୍ଧ B ମୃଶ୍ତଟି ଖୋମ୍ମଅଛି । ନଳୀଟି 
ଗୋଟିଏ କାଠ ଷ୍ଟାଣ୍ଡରେ ଭିଡ଼ାଯାଇ ରଖାଯାଇଛି । 
ଏହି ନଳୀଟି ଆଉ ଗୋଟିଏ ଓସାରିଆ ନଳା CD 
( ଭଣ୍ଡାର ରୂପେ ପରିଚିତ ) ସହିତ ଖଶ୍ଡେ ମୋଟା 
କାନ୍ଧବିଶିଷ୍ଟ ରବରନଳୀ ୮ ସହିତ ସଯୋଗ କଗ- 
ଯାଇଛି । CD ନଳାଟି ଷ୍ଟାଣ୍ଡରେ ଖଞ୍ଜା ଯାଇଥିବା 
ଗୋଟିଏ ଭୂଲମ୍ମ ସେଲ ର ପାର୍ଶ୍ଵରେ ଗତି କରି 
ପାରୂଛି । ଇଚ୍ାନୂଯାୟୀ ଏହି ନଳାଟିକୁ ଯେକୌଣସି 
ସ୍ଥାନରେ ପେଚ କୃ ମୋଡ଼ି ଭିଡ଼ି ରଖାଯାଇ ପାରୁଛି । 
AB ଓ CDର ତଳଅଂଶ ପୁଣି ସେମାନଙ୍କୁ ସଯୋଗ 
କରିଥିବା ରବର ନଳା (ଅର୍ଥାତ୍‌ MBTDN ଅଂଶଟି) 
ପରିଷ୍କାର ଓ ଶୁଖିଲ୍ମ ପାରଦରେ ପୂର୍ଷ ହୋଇଅଛି । 
ଏହା ଦ୍ଵାଗ AB ନଳୀରେ କଥିଠାର୍ M ପର୍ଯନ୍ତ କିଛି 
ପରିମାଣର ବାଥ ଆବଦ୍ଧ ହୋଇ ରହିଛି । AB 
ନଳୀଟି ସମ ପ୍ସ୍ତଳେେଦବିଶିଷ୍ଠ ସ୍ତଗଂ ସେଥିରେ 
ଆବଦ୍ଧ ଥିବା ବାୟ୍ଥର ଆୟତନ ଓ ତାହା ଅଧିକାର 
କରିଥିବା ନଳୀର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ପରସ୍ପର ପ୍ରତି ସମାନୁପାତିକ 
ଅଚନ୍ତି । " 

ପଥମେ ଫଟ୍ିନ୍‌ଙ୍କ ଚ୍ବପମାନ ଯନ୍ତ୍ରରନ୍ନ ବାୟୁ 
ମଣ୍ଡଳର ଗପ H ଲେଖିରଖ । ତାପରେ 5. ପେଚ 
ମୋଡ଼ି ୯୦ ନଳାକୁ ଏପରି ସ୍ଥାନରେ ଷ୍ଟାଣ୍ଡରେ ଭିଡ଼ି 
ରଖିବ ଯେ AB ଓ CD ମଧ୍ୟର ପାରଦ ପତ୍ତନ 
ଏକ ସମତଳରେ ରହିବ । ଏବେ ଆବଦ୍ଧ ବାୟୁର ଗ୍ଵପ 
ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ଗଚ୍ଵପ H ସହିତ ସମାନ । AB ରେ 
ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ମାପି ଲେଖିରଖ । 

ତାପରେ ୯D ନଳାକୃୂ 3, 4 ସେ: ମିଃ 
ଉପରକୂ ଉଠାଅ ଯେପରିକି ସେଥିର ପାରଦ ପର୍ତନ 
N, ABର ପାରଦ ପରନ M ଠାରୁ ଉଚ୍ଚରେ 

( ଚିଢ ନଂ 95 ) ରହିବ । ( ଚିଡ୍ର ନଂ 96 ) ସେଲରେ M ଓ 

'ଏ ପତଉତନର ମାପ ନେଇ ପରନ ଦୁଇଟିର ପାର୍ଥକ୍ୟ  ଲେଖିରଖ । 
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9୦00 ପଦାଥି ବିଜ୍ଞାନ 


ଏବେ ଆବବ୍ଧ ବାୟୂର ଗୃପ ୬ ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ଗପ 
ଅପେକ୍ଷା ବେଶୀ ଓ ତା'ର ପରିମାଣ Hh ଅଟେ, କାରଣ M ଠାରେ: 
` ଅବା ଗପ ZL ଠାରେ ଥିବା ଚାପ ସହିତ ସମାନ ( ଯେହେତ୍‌ M ଓ L 
ଏକ ସମତଳରେ ଅବସିତ ) । ପୂଣି „ ଠରେ ଗ୍ପ=N ଠାରେ 
ର୍‌ପ4-h=H-+h 

ଆବଦ୍ଧ ବାୟ୍ୂ ସ୍ତମ୍ଭର ଦୈର୍ଘ୍ୟ AM ମଧ୍ୟ ମାପି ଲେଖିରଖ ! 
ଏହିରୂପେ ୯ ର ପାରଦର ପତ୍ତନ ଏକୁ ` ଠାରୁ ବିଭିନ୍ନ ଉଚ୍ଚରେ ରଖି 
ପରୀକ୍ଷାଟି ପୂନଃ ପୁନଃ କର ! ଏହି ରୂପେ 5ଟି ମାପନେଇ . ମାପଗୁଡ଼ିକ 
ଟିପି ରଖ । 


ତା'ପରେ ୯D ନଳାକୁ ଯଥେଷ୍ଟ ପରିମାଣରେ ତଳକୁ ଖସାଅ 

ଯେପରିକି ସେଥିର ପାରଦ ପତ୍ତନ ଏ” ଅନ୍ୟ ନଳୀର ପାରଦ ପତ୍ତନ 
]ର ତଳକୁ ରହିବ । ( ଚିଭ୍ର ନଂ ୨7 ) ଏବେ ଷ୍ଟାଶ୍ୁର ସେଲ୍‌ 
ସାହାଯ୍ୟରେ M ଓ ଏ ପତନର ମାପନେଇ ସେ ଦୁଇଟିର ପଭେଦ 
ଲେଖିରଖ । ଏବେ ଆବଦ୍ଧ ବାୟୂର ମ୍ଭପ ? ବାୟୂମଶ୍ଡଳର ଗପ H 
ଅପେକ୍ଷା କମ୍‌ ଓ ଚାଂର ପରିମାଣ H—h ଅଟେ; କାରଣ ଏ ଠାରେ 
ଗପ ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ଗଚ୍ଵପ, H=M ଠାରେ ଚପ +h=P-+h 

J P=H—h 

AB ରେ ଆବଦ୍ଧ ବାୟୂସ୍ତମ୍ଭର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ମଧ୍ୟ ମାପ କରି 
ଲେଖିରଖ । ଏହି ରୀତିରେ ପରୀକ୍ଷାଟିକୁ ଆଉ ପାଞ୍ଚ ଥର କରି ପଚ୍ୟେକ 
ଥରର ମାପଟୁଡ଼ିକ ଲେଖିରଖ । 

ଶେଷରେ ନେଇଥିବା ମାପରୁଡ଼ିକରୁ ପଚ୍ଯେକଥର ପାଇି 
ଆବଦ୍ଧ ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ‘୮? ଓ ତାହାର ଗ୍ଵପ ‘?”?ର ଗୁଣଫଳ 
ବାହାର କର | ଦେଖିବ ହର ପ୍ରତ୍ୟେକ ମୂଲ୍ୟ ବେଳେ  ×L ଫଳ 
( ଚିତ 97 ) ଏକ ହିରଗଶି ହେବ । 


ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭର ଦୈର୍ଘ୍ୟ “୮” ତାହାର ଆୟତନ “V? ସହିତ ସମାନୂପାତିକ 
ହୋଇଥିବାର୍ତ P × ¥ ମଧ୍ୟ ଏକ ସ୍ଥିର ଗଶ୍ଠି ହେବ । ଏହି ରୂପେ ବୟଲଙ୍କ ନିୟମର ସତ୍ୟତା 
ପ୍ରତିପାଦିତ ହେମ । 


ଏହି ପରୀକ୍ଷାର ମାପସମୂହ ତଳେ ଦିଆଯାଇଥିବା ଟେବୃଲ୍ରେ ଲେଖିରଖ | 
ବାୟୂମଶ୍ଡଳର ଗ୍ଵପ H = 


CD 
- _ | AB ନଳୀରେ 
କମିକ ¦ 4 ପରନର | ନିଳାଁରେ । ପରନ ଦୁଇଟିର ଆରି ଖାଠ ଆଚି ବାୟୁ 1 
ସଖ୍ୟା ଏN ପତତନରା ପଭେଦ =5 ସ୍ତମ୍ଭର ଦୈର୍ଘ୍ୟ | ୮ ` 
ମାପ ମାପ P=H±hi | 


।  । | 
| 
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ବାୟୁମଣ୍ଡଳ ୨୦୧ 


ଦୈର୍ଘ୍ୟ /?ର ମୂଲ୍ୟକୁ X—ଅକ୍ଷରେ ଓ ଗୃପ ଠର ମୂଲ୍ୟକୁ Y—ଅକ୍ଷରେ ଚିହ୍ନିତ: 
କରି ଗୋଟିଏ ଗାଫ୍‌ ଅଙ୍କନ କଲେ ଗାଫ୍ର ଆକାର 98 ନଂ ଚିତ୍ତରେ ଦର୍ଶାଯାଇଥିବା ଗ୍ରାଫ୍‌ 
ଭଳି ହେବ । 


Y ଆହୁରି ମଧ୍ୟ ୬ 
ସହିତ 1//ର ସମନ୍ଧ ଦେଖାଇ- 
ବାକୁ ଗୋଟିଏ ଗ୍ରାଫ୍‌ ଅଙ୍କନ 
କଲେ ଗ୍ରାଫଟି ଗୋଟିଏ 
ସରଳରେଖା ହେବ । 


ଏହି ପରୀକ୍ଷାରେ 

ନିମ୍ନଲିଖିତ ସତର୍କତା 

( Precaution ) ପାଳିବାକୁ 
ହେବ :— 

କୌଣସି ମାପ ନେଇ 

ସାରିଲ ପରେ କିଛି ସମୟ 

ଅପେକ୍ଷା କରି ପରବରାୀ ମାପଟି 

( ତିତ 98 ) ନେବ; କାରଣ ୯୭D ନଳାକୁ 

ଉପରକୁ ତଳକୁ କରି ଆବଦ୍ଧ ବାୟ୍ଥର ଆୟତନ ବଦଳାଇ ବେଳେ ସେହି ବାୟ୍ୂର ତାପ- 

ମାତ୍ରାରେ ସାମାନ୍ୟ ପରିବର୍ଁନ ଘଟିବ । କିଛି ସମୟ ଅପେକ୍ଷା କଲେ ତାହାର ତାପମାତ୍ରା 

ପୂନଗୟ ଚତୁଃପାର୍ଶ୍ଵୟ ବାୟୂମଶ୍ଡଳର ତାପମାତ୍ରା ସହିତ ସମାନ ହୋଇଯିବ । ତଦ୍ଵ।ଗ ଆବଦ୍ଧ 

ବାୟୁର ତାପମାତ୍ରା ପଚ୍ୟେକ ମ!ୀପ ନେଳ୍ମବେଳେ ସ୍ଥିର ରହିବ । 


(2) AB ନଳୀର ବାୟୂଥିବା ଅଂଶକୁ ହାତରେ ଧରିବ ନାହିଁ; କାରଣ ସେପରି 
କଲେ ବାୟ୍ୂର ତାପମାତ୍ରାରେ କିଛି ପରିବର୍ଭନ ହୋଇଯାଇ ପାରେ ! 


(›) କିଶିକ ଜଳୀ ପ୍ରଣାଳୀ ( Capillary tube Method ) : 


ଗୋଟିଏ ଅତି ସରଳ ବ୍ୟବସ୍ଥାରେ ମଧ୍ଯ ବୟଲଙ୍କ ନିୟମର ସତ୍ଯତା ପରୀକ୍ଷା 
କରଗଯାଇ ପାରିବ । ଏଥିରେ ଗୋଟିଏ ମୁଣ୍ଡ ବନ୍ଦ ଥିବା ସମରନ୍ଧୁବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ କୈଶିକ 
ନଳୀରେ ସ୍କବିଧାଳନକ ଦୈର୍ଘ୍ୟର ପାରଦ ସୂତ ( Mercury thread ) ରଖାଯାଇ 
ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭକୁ ଆବଦ୍ଧ କରଯାଇଥାଏ । 


ପରୀକ୍ଷା : 


ପଥମେ ମାନକ ବାରୋମିଟରରେ ବାୟୂମଣ୍ଡଳର ଗ୍ଵପ H ମାପକରି ଲେଖିରଖ । 
ଚାପରେ ନଳୀଟିକୁ ଟେବୃଲ୍‌ ଉପରେ ଭୂସମାନ୍ତର କରିରଖି ଆବଦ୍ଧ ବାୟୂରସ୍ତମ୍ଭର ଦୈଘ୍ଯ / 
ମାପ ( ଚିତ୍ର ନଂ 92 ) । 


ଏହି ମାପଟି ଟିପି ରଖ | ନଳୀରେ ଥିବା ପାରଦ ସୂତା ଭୂସମାନ୍ତରରେ ଥିବାଚର୍ର 
ଚାହାର ଗୋଟିଏ ପାର୍ଶ୍ବରେ ଥିବା ଆବଦ୍ଧ ବାୟ୍ୂର ଗୃପ ସହିତ ଅନ୍ଯ ପାର୍ଶ୍ବରେ ଥିବା 
ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ଗୃପ H ସମାନ । 
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ଏବେ ନଳୀଟିର ଖୋଜ୍ମମୁଣ୍ଡ ଉପରକୁ ରଖି ତାକୁ ଅଳ୍ପ ନୁଆଇଦେଇ ସେହି ଅବସ୍ଥାରେ 
ଗୋଟିଏ ରିଟାର୍ଟ୍‌ ଷ୍ଟାଣ୍ଡରେ ଭିଡ଼ିରଖ ( ଚିତ୍ର ନଂ 99 (a) ) । ଗୋଟିଏ ସ୍େଲ୍‌କ୍କ 
. ଭୁଲମରେ ଧରି ଟେବୃଲ ଉପରୁ ସୂତାର ଉପର ଓ ତଳ ମୁଣ୍ଡର ଉଚ୍ଚତା ଯଥାକ୍ରମେ hi G hs 
ମାପକରି ଲେଖିରଖ | ପାରଦ ସୂତାର ଭୂଲମତ୍ମ ଉଚ୍ଚତା h= h)—h, ! ଏଠାରେ ଉଭୟ 


PE Oe 


€ ଓ ଓ a - - 4 


॥ 

" 

A 

(2) P= H+ (hj — ho) P= H P= H—(hs-hoa) wb) 
( ଚି 9୨ ) 


“ପାରଦ ସୂତା ଓ ତାହାର ଉପରେ ଥିବା ବାୟୂମଣ୍ଡଳ ନଳୀର ଆବଦ୍ଧ ବାୟସ୍ତମ୍ଭ ଉପରେ 
ଆଶୟ କରି ରହିଛନ୍ତି । ସେହି କାରଣର୍ତ ତାହାର ଗ୍ଵପ ନ ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ଗ୍ଵପ H ଠoାରୁ ବେଶୀ । 


» P=H+h=H+( hi—hs ) 
ଆବଦ୍ଧ ବାୟୂସ୍ତମ୍ଭର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ମଧ୍ୟ ମାପକରି ଟିପିରଖ । 


ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ ନଳୀଟିକୂ ବିଭିନ୍ନ କୋଣରେ ( Angle ) ଆନତ କରି ରଖ; 
ପ୍ରତତ୍ୟେକଥର ଆବଦ୍ଧ ବାୟ୍ୂର ଦେଯ 7? ଓ ପାରଦ ସୂତାର ଭୂଲମ୍ଭ ଉଚତା, 
h=(h—h,) ମାପ କରି ଲେଖି ରଖ | ଏଥିରୁ ଗୋଟିଏ ଥରରେ ନଳୀଟିକୁ ଭୂଲମ୍ମରେ 
ମଧ୍ୟ ରଖି ମାପ ନେବ । ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ ରର ମୂଲ୍ୟ ପାରଦ ସୂତାର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସହିତ 
ସମାନ ହେବ ! ‘ 


ତାପରେ ନଳୀଟିର ଖୋମ୍ଭମୁଣ୍ଡ ତଳକୁ ରଖି ତାକୁ ଅଳଲ୍ତ ଆନତ କରି ସେହି 
ଅବସ୍ଥାରେ ଗୋଟିଏ ରିଟାର୍ଟ ଷ୍ଟା୍ଟରେ ଭିଡ଼ି ରଖ ( ଚିଛ୍ତ ନଂ 99 (b) ) । ପୂର୍ବରୀତିରେ 
h; ଓ h, ମାପ କରି ଆବଦ୍ଧ ବାୟୂ ସ୍ତମ୍ଭର ଗପ P ନିର୍ଶୟ କର । ଏଠାରେ 
P = H—(h;—h,) ହେବ; କାରଣ ଭଭୟ ପାରଦ ସୂତା ଓ ତାଂ ଉପରେ ଥିବା ଆବଦ୍ଧ. 
ବାଯୟ୍ସ୍ତମ୍ଭ ବାୟୁମଣ୍ଡଳ ଉପରେ ଆଶୟ କରି ରହିଛନ୍ତି । 


ଆବଦ୍ଧ ବାୟୂ ସ୍ତମ୍ଭର ଦୈର୍ଦ୍ୟ “/? ଓ ତାହାର ଗପ P ରେଖିରଖ । ପୂର୍ବପରି 
ନଜୀ୍ଯଟିକୂ ବିଭିନ୍ନ କୋଣରେ ଆନତ କରି ରଖି, ପତ୍ୟେକ ଥଉ 7? ଓ ର ମୂଲ୍ୟ 
ଲେଖି ରଖ | ଏଥିରୁ ଗୋଟିଏ ଥରରେ ନଳୀଟିକୁ ଭୁଲମ୍ମରେ ମଧ୍ୟ ରଖି ମାପ ନେବ । 
' ପତ୍ୟେକଥର ଅ × / ହିସାବ କରି ଲେଖ | ଏହି ପରୀକ୍ଷାର ମାପଗୁଡ଼ିକ ପରପୃଷ୍ଠାସ୍ଥିତ 
ଟେ ବଲ୍‌ରେ ଲେଖିବ : 
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ବାୟୂୁମଶ୍ଡଳ ୨୦୩ 


ବାଗେମିଟରର ଗୃପ H = 
ଖୋଲ 


କନିକ | ଫିଡିବୁ ଧରି [ଆବନ ବାୟ୍ଥାପାରଦ ସୂତାରାପାରଦ ସୂତାର n 
~~ ` 
ସଖ୍ୟା। ଜୈଶିକ | ସ୍ତମ୍ଭର | ଉପର ମୁଣ୍ଡର | ତଳ ମୂ୍ଡର '_ ¡` ¡| ୮ | × 
ନଳୀର | ଦୈର୍ଘ୍ୟ | ଉଚ୍ଚତା h¡ । ଉଚ୍ଚତା h, : a LL - 


ଅବଚିତି 1 ; 


” ପୂର୍ବ ପରୀକ୍ଷାରେ ଯେପରି p ଓ / ର ମୂଲ୍ୟ ନେଇ ଗ୍ରାଫ୍‌ ଅଙ୍କନ କରିଥିଲ ଏହି ପରୀକ୍ଷାରେ 
ମଧ୍ୟ ସେହିପରି ଗୋଟିଏ, ଟ୍ରାଫ୍‌ ଅଙ୍ଦନ କର । ଆହୁରି ମଧ୍ଯ ପୂର୍ବ ପରୀକ୍ଷାରେ ପାଳନ 
କରିଥିବା ସତର୍କତାଗୁଡ଼ିକ ଏହି ପରୀକ୍ଷାରେ ମଧ୍ୟ ପାଳନ କରିବ । 


ଉଦାହରଣ (1) : କୌଣସି ଆବଦ୍ଧ ଗ୍ୟାସର ଆୟତନ 20 ଘନ ସେମି: 
ଓ ତାହାର ଗ୍ଵପ 76 ସେ:ମି:ର ପାରଦ ହେଲେ କେଉଁ ପରିମାଣର ଗ୍ଵପରେ ତାହାର 
“ଆୟଚନ 19 ଘନ ସେ:ମି: ହେବ ? 
ମନେକର ଆବଶ୍ୟକ ହେବା ଗ୍ଵପ 
ବଯଲଙ୍କ ନିୟମ ଅନୁଯାୟୀ ନ × ଏକ ସିର ଗଶି 
ସ୍ଥତଗଂ 20 × 76=p × 19 
20 × 76 


el p= = 80 ସେ:ମି:ର ପାରଦ | 


ଉଦାଦ୍ରରଣ (2) : ଗୋଟିଏ ମୁଣ୍ଡ ବନ୍ଦ ଥିବା ସମରନ୍ଧ୍ରବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ 
:କୈଶିକ ନଳୀରେ 15 ସେ:ମି: ଦୈର୍ଘ୍ୟର ହକ ପାରଦ ସୂତା ଦ୍ଵାଗ ଗୋଟିଏ ବାସ୍ଥ ସ୍ରମ୍ଭ 
ଆବଦ୍ଧ ହୋଇ ରହିଅଛି |! ନଳାଟିର ଖୋଲା ମୁଣ୍ଡ ଉପରକୂ ରଖି ତାକୁ ଭୂଲମ୍ମରେ ଠିଆ କରି 
ବାସ୍ଥ ସ୍ତମ୍ଭର ଦୈର୍ଘ୍ଯକୁ ମାପକଲେ 20, ସେ:ମି: ହେଉଛି । ନଳୀଟିକୂ ତଜମୁହାଁ କରି 
ଭୁଲମ୍ମରେ ଠିଆ କଲେ ବାୟ୍ ସ୍ତମ୍ଭର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 30 ସେ:ମି: ହେଉଛି । ବାରୋମିଟରର ଗଚ୍ଵପ 
ନିରୂପଣ କର । 


ମନ୍ବେକର ବାୟୂମମଣ୍ଡଜର ଗ୍ଵପ = H ସେ:ମି:ର ପାରଦ 

ନଳୀଟିର ମୁହଁ ଉପରକୂ ଥିଗବେଳେ ବାୟୁ ସମ୍ଭର ଗ୍ଵପ ଅ¡ = ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ଗ୍ଵପ 
H+ ପାରଦ ସୂତାର ଚ୍‌ପ = H4-15 ସେମି: । 

ନଳୀଟି ତଳମୂହାଁ ହୋଇଥିଲା ବେଳେ ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭର ଗୃପ P, = ବାୟୁମଶ୍ଡଳର ଗପ 
`H—aାରଦ ସୂତାର ଗୃପ= H—15 ସେ:ମି: | 

ନଢୀଟି ସମପ୍ରସ୍ଥଳେଦ ବିଶିଷ୍ଠ । ଏଣୁ ଆବଦ୍ଧ ବାୟୂ ସ୍ତମ୍ଭର ଆୟତନ ଚାହାର 
-ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସହିତ ସମାନୂପାଚିକ | ପଥମ ଅବସ୍ଥାରେ ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭ ର ଆଯତନ ୪¡ 20 ସେ:ମି: | 
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ଦ୍ବିତୀୟ ଅବସ୍ଥାରେ ବାୟ୍ମ ସ୍ତମ୍ଭର ଆୟତନ Vv, 30 ସେମି: 
ବୟଲଙ୍କ ନିୟମ ଅନ୍ଯାୟୀ Pj Vj=P,V, 
“. (H++-15) x 20=(H—15) × 30 
ବା 20°H4-300=30H—450 
ବା 10H=4504-300=750 
H=75 ସେ:ମି:ର ପାରଦ 


ଉଦାଦୂରଣ (3) : ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ମାନକ ଗ୍ରପ (76:0 ସେ:ମି:ର 
ପୀରଦ) ରେ କୌଣସି ଗ୍ୟାସର ଆୟଚନ 200 ଘନଇଞ୍ଚ । ଚାପମାତା ଅପରିବରିତ: 
ରହିଥିଲେ 80 ସେ:ମି: ପାରଦର ଚାପରେ ତାହାର ଆୟତନ କେତେ ହେବ ? 
Pj V,=P,V, 
76 ସେ:ମି: × 200 ଘନଇଞ୍ଚ=80-0 ସେ:ମି: × V, 


76 
i. Va= × 200 ଘନଇଞ୍ଚ == 190 ଘନଇଞ୍ଚ | 


ଉଦାଦୂରଣ (4) : କୌଣସି ସ୍ୟଂବହ ଟାୟାରର ଆୟତନ 1500 ଇଞ୍ଚ | 
ପୁଣି ଟାୟାର ଗୃପ ମାପକ ଦର୍ଶାଉଥିବା ଗ୍ଵପ 20-0 ପାଉ$/ବର୍ଗଇଞଚ । ଟାୟାରସ୍ଥ ବାୟୁର 
ଗ୍ଭପକୂ 35-0 ପାଉଶ/ବର୍ଗଲଇଞ୍ଚକୁ ରଵି କରିବାକୁ ହେଲେ ବାୟୂମଣ୍ଡଳର ମାନକ ଗ୍ଵପରେ 
କେତେ ପରିମାଣର ବାୟୁ ସେଥି ଭିତରକୁ ପେରଣ କରିବାକୁ ହେବ ? ( ବାୟୂମଶ୍ଡଳର 
ମାନକ ଗପ =14-7 ପାଉ$/ବଗଁଇଞ୍ଚ ) 


ଟାୟାରରେ 20 ପାଉଶ୍ଡ/ବର୍ଗଇଞ୍ଚ ଗ୍ଵପର 1500 ଘନଇଞ୍ଚର ବାୟୂକୂ 35-0 
ପାଉଣ୍ଡ/ବର୍ଗଇଞ୍ଚ ଗପରେ କ୍ଷୁଦୃତର ପରିମାଣକୁ ସପୀଡ଼ୀତ କଗଯାଉଛି । 
PjVi=P,V, 


P, =20-0 ପାଉ$/ବର୍ଚଇଞଚ4-14-7 ପାଉଣ /ବର୍ଗରଞଚ =34-7 ପାଉଶ/ବର୍ଗଇଞଚ | 
P,=35-0 ପାଉ$/ବର୍ଗଇଞଞ4-14-7 ପାଉଣ 'ବର୍ଗରଞଚ =49-7 ପାଉ$/ବର୍ଗଇଞ୍ଚ | 
( 34-7 ପାଉ€/ବଗଇଞ୍ଚ ) ( 1500 ଘନଇଞ୍ଚ ) =( 49-7 ପୀଉ$/ବର୍ଗଇଞଚ ) × V, 
*„ V,=1050 ଘନଇଞ୍ଚ Nn 


ଟାୟାର ଭିତରକୁ ପେରଣ କରିଥିବା ବାୟ୍ୂର ପରିମାଣ =1500 ଘନଇଞ୍ଚ 


1050 ଘନଇଞ =450 ଘନଇଞ୍ଚ ଓ ଗ୍ଵପ ମୀପକ ଦର୍ଶାଉଥିବା ଏହାର ଗୃପ 35-0 
ପାଉଶ୍ଡ/ବର୍ଗଇଞ୍ଚ | 


ବଯଲଙ୍କ ନିୟମ ପଯୋଗ କରି ବାୟମମଶ୍ଡଳର ଗ୍ଵପରେ ଏହାର ଆୟତନ ନିର୍ଷ୍ୟ . 
କଗଯାଇ ପାରିବ । 


14-7 ପାଉ€/ବର୍ଇଞଚ ×  =49-7 ପାଉଶ୍ଡ/ବର୍ଗରଥ × 450 ଘନଇଞ୍ଚ ¦ 


49-7 
ot V= i457 ° ଘନଇଞ୍ଚ = 1500 ଘନଇଞ୍ଚ | 
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ବାୟୁମଣ୍ଡଳ 908 
ସାରାଂଶ 


ବାୟ୍ୂର ଓଜନ ଓ ଗ୍ଵପ ଅଛି । ବାୟୂର ଗ୍ଵପ ମାପିବା ସକାଶେ ପାରଦ ମାରମିଟର 
ନିର୍ମାଣ କଗଯାଇଛି । ବାୟୂମଶ୍ଡଳର ଗ୍ଵପ ସେ:ମି:ରେ କିମା ଇଞ୍ଚରେ ପାରଦ 
ଗ୍ଵପମାନର ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା ରୂପେ ମାପ କଗଯାଏ । ସମୂଦ ପତ୍ତନ ଠାରେ 
ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ଗ୍ଵପ 76 ସେ:ମି: ବା 30 ଇଞ୍ଚର ମାରଦ ` ପାଏ । ଏହାର ମୂଲ୍ୟ 
1-014 × 10° ଡାଇନ୍‌ /ବର୍ଗ ସେ:ମି: ( ପରମ ଏକକ ) । ଏହା ବାୟ୍ୂମଶ୍ଡଳର 
ମାନକ ଗ୍ଵପ । . 


ଫରଚ୍ଚିନଵଙଙ୍କ ବାଗେମିଟର ସାହାଯ୍ୟରେ ବାସୟ୍ଥମଶ୍ଡଳର ଗ୍ରପ ସୃକ୍ଷୁରେ ନିର୍ଶୟ 
କଗଯାଉଛି । 


ବାୟୁମଣ୍ଡଳରେ ଉପରକୁ ଉପରକୁ ଗଲେ ଗ୍ଵପ କମ୍‌ ହୋଇଥାଏ । 


(କ) ବୟଲଙ୍କ ଜିୟମ :—ତାପମାଭା ଚିର ଥିବା କୌଣସି ଆବଦ୍ଧ ଗ୍ୟାସର ଆୟତନ 
ତାହାର ଗ୍ଵପ ସହିତ ବିଷମାନୂପାତିକ ଅଟେ । 
ଗ୍ୟାସର ଆୟତନ V ଓ ଚାପ 2 ହେଲେ, 


1 
P « ବା Px V=¿K, ଏକ ସିରଗଶି । 


(ଖ) ଏହି ନିୟମକୂ ଗ୍ଯାସର ଗ୍ଵପ ଓ ସାନ୍ଦ୍ରତା ମଧ୍ଯର ସମ୍ପର୍କ ନେଇ ନିମ୍ବମତେ 
ପକାଶ କଗଯାଇ ପାରିବ :— 
ତାପମାତ୍ରା ସ୍ଥିର ଥିବା ବେଳେ କୌଣସି ଆବଦ୍ଧ ଗ୍ୟାସର ସାନ୍ଦ୍ରତା ତାହାର 
ଗ୍ବପ ସହିତ ସମାନୁୂପାତିକ ଅଟେ । 


“ବୟଲଙ୍କ ନିୟମ ଯନ୍ତ୍ରଂ ସାହାଯ୍ୟରେ ବୟଲଙ୍କ ନିୟମର ସତ୍ଯତା ପରୀକ୍ଷା କଗ 
ଯାଇଥାଏ | 

ଗୋଟିଏ ମୂଶ୍ଡ ବନ୍ଦଧଥିବା କୌଣସି କୈଶିକ ନଳୀରେ ପାରଦ ସୂତା ନେଇ ଏହି 
ନିୟମର ସତ୍ୟତା ମଧ୍ୟ ପରୀକ୍ଷା ଜିଗଯାଇ ପାରିବ । 


ଅନଶୀଳନୀ 


. ଫଟିନ୍ଙ୍କ ବାଗେମିଟର ବର୍ଷନ କର । 


କୌଣସି ଦିନ ବାଗେମିଟରର ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା 75-58 ସେ:ମି: ଥିଲା । ଏହି 
ଗ୍ରପକୂ ବଗ ସେ:ମି: ପତି ଡାଇନ୍‌ରେ ପକାଶ କର | 
( ଭ: 1-007 × 10° ଡ଼ାଇନ/ବର୍ଗ ସେ:ମି: ) 


ବଯଇଙ୍କ ନିୟମ ଭଲ୍ଲେଖ କରି ବିଶଦ ରୂପେ ବୃଝାଇ ଦିଅ । 

କୌଣସି ଗ୍ୟାସର ଗ୍ଵପ 76 ସେ:ମି:ର ପାରଦ ଥିଲାବେଳେ ଚାହାର ଆଯତନ 250 
ଘନ ସେ:ମି: ରହିଥିଇ । ତାହାର ଗୃପ 120 ସେ:ମି:ର ପାରଦକୂୁ ବଦଳ୍ଚି ଗଲେ 
ଚାହାର ଆୟତନ କେତେ ହେବ ନିର୍ଷୟ କର । ( ଭ: 158-3 ଘନ ସେମି: ) 
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90୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


10. 


. ବିଜ୍ଞାନାଗାରରେ ବଯଲଙ୍କ ନିଯମର ସତ୍ଯତା କି ରୂପେ ପରୀକ୍ଷା କରିବ ବର୍ଶ୍ନ କର !' 


କୌଣସି ଆବଦ୍ଧ ଗ୍ୟାସର ଗପ 70 ସେ:ମି:ର ପାରଦ ଥିଗବେଳେ ତାହାର ଆୟତନ 
180 ଘନ ସେ:ମି: ଥିଲା । କେଉଁ ଗପରେ ତାହାର ଆୟଚନ 150 ଘନ ସେମି: 
ହେବ ନିର୍ଷୟ କର । ( ଉ: 84 ସେ:ମି:ର ପାରଦ ); 


. ଗୋଟିଏ ମୂଶ ବନ୍ଦ ଥିବା ସମରନ୍ଧ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ କୈଶିକ ନଳୀରେ 12 ସେମି: 


ଦୈର୍ଘ୍ୟର ଏକ ପାରଦ ସୂତା ଦ୍ଵାଗ ଗୋଟିଏ ବାୟ୍ ସ୍ତମ୍ଭ ଆବଦ୍ଧ ହୋଇ ରହିଅଛି ! 
ନଜୀଟିକୂୁ ଉପର ମୂହାଁ କରି ଭୂଲମ୍ମରେ ଧରିଲେ ବାୟୂ ସ୍ତମ୍ଭର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 40 ସେମି: 
ହେଉଛି, କିନ୍ଧ ସେହି ନଳୀକୂ ତଳମୂର୍ହା କରି ଧରିଲେ ବାୟ୍ଧ ସ୍ତମ୍ଭର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 55“ 
ସେ:ମି: ହେଉଛି । ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ଗ୍ଵପ ନିରୂପଣ କର ! 
( ଉ: 76 ସେ:ମି:ର ପାରଦ ) 


. ଗୋଟିଏ ମୃଶ୍ଡ ବନ୍ଦ ଥିବା ସମରନ୍ଧ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ କୈଶିକ ନଳୀରେ 18 ସେମି: 


ଦୈର୍ଘ୍ୟର ଏକ ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭ ଗୋଟିଏ ବାୟୂ ସ୍ତମ୍ଭକୁ ଆବଦ୍ଧ କରି ରଖିଅଛି । ନଳୀଟିକୁ: 
ତଳମୂହିାଁ କରି ଭୂଲମ୍ମରେ ରଖି ବାୟ୍ଥ ସ୍ତମ୍ଭର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ମାପ କଲେ 31 ସେମି: 
ହେଉଛି । ନଳୀଟିକୁ ଉପର ମୂହିଁ। କରି ପୂର୍ବପରି ରଖିଲେ ବାୟ୍ଥ ସ୍ତମ୍ଭର ଦୈର୍ଘ୍ଯ- 
କେତେ ହେବ ନିର୍ଶୟ କର ( ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ଗ୍ୃପ=75 ସେ:ମି:ର ପାରଦ ) | 

( ଉ: 19 ସେମି: ) 


. ବୟଲଙ୍କ ନିୟମ ଉଲ୍ଲେଖ କର । 


76 ସେ:ମି:ର ପାରଦ ଗଚ୍ପରେ କୌଣସି ଗ୍ୟାସର ଆୟତନ 1000 ଘନ ସେ:ମି 
ରହିଛି । ଗ୍ୟାସର ତାପମାତ୍ରା ନ ବଦଳାଇ ଗପର ପରିମାଣ 100 ସେ:ମିର ପାରଦକୁ 
ବଢ଼ାଇ ଦେଲେ ତାହାର ଆୟତନ କେତେ ହେବ ନିର୍ଶୟ କର । 

(ଉ: 760 ଘନ ସେମି:) 


. 76 ସେ:ମି: ପାରଦ ଚାପରେ କୌଣସି ଗ୍ୟାସର ଆୟତନ 20 ଘନ ସେ:ମି: ରହିଛି, 


ଗ୍ୟାସର ଆୟତନ 19 ଘନ ସେ:ମି:ଜୁ କମିଗଲେ ତାହାର ଗ୍ଵପ କେତେ ହେବ 
ନିର୍ଶିୟ କର ! t ( ଉ: 80 ସେ:ମି:ର ପାରଦ ) 


. 0-2 ଗ୍ରାମ ବସ୍ଥତ୍ୃବିଶିଷ୍ଟ ବାୟୂକୁ 0° ସେଣ୍ଡିଚ୍ରେଡ଼ରେ 5 ଲିଟର ଆୟତନର ଗୋଟିଏ: 


ପାତ୍ରରେ ରଖାଗମ୍ଭ | ଯଦି ମାନକ ଗ୍ଵପ ଓ ତାପମାତ୍ରା ( ଏ. 7. ନ. ) ରେ ଏକ 
ଲିଟର ବାୟର ବସ୍ତୁତ୍ଵ 1-293 ଗ୍ରାମ ହୁଏ, ତେବେ ପାତ୍ର ମଧ୍ଯସ୍ଥ ବାୟ୍ୂର ଗପ: 
ନିର୍ଶୟ କର । ( ଉ: 2-356 ସେ:ମି:ର ପାରଦ )› 


. 72 ସେ:ମି: ପାରଦର ଗପରେ କୌଣସି ଗ୍ୟାସର ଆୟତନ 152 ଘନ ସେମି: 


ଥିଗ । ମାନକ ଗୃପ, ଅର୍ଥାତ୍‌ 76 ସେ:ମି: ପାରଦର ଗପରେ ସେହି ଗ୍ୟାସର ଆୟତନ 
କେତେ ହେବ ତାହା ନିର୍ଶୟ କର । ( ଉ: 144 ଘନ ସେମି: ) 


8 ଫୂଟ ଉଚ୍ଚତାବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ସ୍ତମ୍ଭାକାର ପା୍୍ତକୁ ନେଇ ତଳ ମୁହାଁ କରି କୌଣସି 
ହନ ଦର ଜଳରେ ବତାଇ ହୃଦର ତଳଦେଶ ପର୍ଯାନ୍ତ ନିଆଗମ୍ । ଦେଖାଗତ୍ମ ଯେ ପାଉ 
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ଭିତରେ 3 ଫୁଟ ଉଚ୍ଚକୁ ଜଳ ଉଠିଛି । ଯଦି ପାରଦ ଗ୍ଵପମାନ ଯନ୍ତ୍ରର ଉଚ୍ଚତା 30” 
ହୋଇଥାଏ, ପୂଣି ପାରଦର ସାନ୍ଦ୍ରତା 136 ଗର!ମ/ଘନ ସେ:ମି: ହୁଏ, ତେବେ ହଦର 
ଗତ୍ତୀରତା ନିର୍ଶଷୟ କର | ( ଉଭ: 23-4 ଫୂଟ) 


ଗୋଟିଏ ବାଗେନିଟରର ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା 75 ସେ:ମି:, ପୁଣି ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭ 
ଉପରର ଶୂନ୍ୟ ସ୍ଥାନର ଆୟତନ 10 ଘନ ସେ:ମି: | ବାୟ୍ ମଣ୍ଡଳର ଗ୍ଵପରେ 1 ଘନ 
ସେ:ମି: ଆୟତନର ବାୟ୍ୂକୁ ବାଗେମିଟରର ଶୂନ୍ୟସ୍ଥାନ ମଧ୍ଯରେ ପବେଶ କଗଇ 
ଦିଆଗଇ । ବାଗେମିଟରର ପରିବର୍ତିତ ଉଚ୍ଚତା ନିର୍ଶୟ କର ( ବାଗେମିଟରର 
କାଚ ନଳାର ପସ୍ଥ ଛେଦ 1 ବର୍ଗ ସେ:ମି: ) | ( ଭ: 70 ସେ:ମି:ର ପାରଦ )“ 


. 1 ବର୍ଗ ସେ:ମି: ପସ୍ଥଳେଦବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବାଗେମିଟରର ଶୂନ୍ଯ ସ୍ଥାନରେ [ଅନ୍ତ 


ପରିମାଣର ବାୟୁ ପବେଶ କରିଛି । ଭଲ ବାଗେମିଟର 78 ସେ:ମି: ଦର୍ଶାଉଥିବା 
ବେଳେ ଏହି ଅଶଦ୍ଧ ବାଗେମିଟର 77 ସେ:ମି: ଦର୍ଶାଉଛି; ପୁଣି ଭଲ ବାଗେମିଟର 
71-8 ସେ:ମି: ଦର୍ଶାଉଥିବା ବେଳେ ଏହି ଅଶୁଦ୍ଧ ବାଗେମିଟର 71 ସେମି: 
ଦର୍ଶାଉଛି । ବାଗେ ମିଟରର ନଳାରେ ଥିବା ବାୟୁର ଆୟତନ ମାନକ ଗପରେ କେତେ 
ହେବ ନିର୍ଶଷୟ କର । ( ଉ: 0-316 ଘନ ସେ:ମି: ) 


ଗୋଟିଏ ମୁଣ୍ଡ ବନ୍ଦଥିବା ଗୋଟିଏ କାଚ ନଳୀରେ 3 ସେ:ମି: ଛାଡ଼ି ବଳକା ଅଂଶ 
ପାରଦ ପୂର୍ଶ କଗଗମ୍ଭ |! ତାପରେ ନଳୀଟିକୁ ତଳ ମୁହାଁ କରି ଗୋଟିଏ ପାରଦପୂର୍ଶ 
ପାତ୍ତର ପାରଦ ମଧ୍ୟରେ ଖୋମ୍ଭ ମୁଣ୍ଡଟି ଫବେଶ କଗଇ ନଳୀଟିକୁ ଭୁଲମ୍ମରେ 
ରଖାଗଇ । ଏହାପରେ ଦେଖାଗଳ୍ଲ ଯେ ନଳୀଟିରେ 70 ସେ:ମି: ଉଚର ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭ 
ଠିଆ ହୋଇଛି ଓ ସେଥିଉପରେ 38 ସେ:ମି: ଦୈର୍ଘ୍ଯର ବାୟୂମସ୍ତମ୍ଭ ରହିଛି । ବାୟ୍- 
ମଣ୍ଡଳର ଗପ ନିର୍ଶୟ କର । ( ଭ: 76 ସେ:ମି:ର ପାରଦ ) 


6 ଫୂଟ ଉଚ୍ଚତାବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ନିମଢ୍ଜନ-ଘର୍ତି ( Diving bell ) କୁ କଳରେ 
କେତେ ଗଭୀରତାକୁ ବୃଡ଼ାଇଲେ ଘଣ୍ଡିଭିତରେ 4 ଫୁଟ ଉଚ୍ଚର ଜଳ ପ୍ରବେଶ କରିବ ? 
( ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ଗଚ୍ବପ 30 ଇଞ୍ଚର ପାରୀଂଦଧ ଓ ପାରଦର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 13-6 ): 

( ଉ: 72 ଫୁଟ ) 
ଗୋଟିଏ U-ନଳୀ ଆକାରର ଖୋମ୍ମ ମନୋମିଟରର ଖୋଜମ ପାନ୍ତଟି ବାୟୁ 
ଦିଗରେ ଖୋଲ ଯାଇଛି; ପୁଣି ଅନ୍ୟ ପାନ୍ତଟି ଗୋଟିଏ ଗ୍ଵପ ପକୋଷ୍ଠ ସହିତ ସଯୋଜିଚ 
ହୋଇଅଛି ¦ ମନୋମିଟରଟି ପାରଦ, ଜଳ କିମ୍ବା 0-60 ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତାବିଶିଷ୍ଠ 
କୌଣସି ତୈଳରେ ପୂର୍ଶ କଗଯାଇ ପାରିବ । ଏଥିରୁ ପତ୍ୟେକଟିର ସ୍ଥବିଧା ଓ ଅସ୍ଥବିଧା 
ଆମେଚନା କର । କେଉଁ ପରି ସ୍ଥିତିରେ ପତ୍ୟେକଟି ଉପଯୋଗୀ ? 


5:0 ଫୁଟ ଉଚଚତାବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ନିମଜ୍ରନ-ଘଣ୍ତିକୁ କେତେ ଗତୀରତାର ଜଳରେ 
ନିମଜ୍ନ କଲେ ତାହା ଭିତରକୂ 3:0 ଫୁଟ ଉଚ୍କୁ ଜଳ ଉଠିବ ? ବାଗେମିଟର 
ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କରୁଥିବା ଗ୍ଵପ 30 ଇଞ୍ଚର ପାରଦ । ( ଭ: 51 ଫୂଟ )› 
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17. କୌଣସି ହୃଦର ନିମ୍ଲତଳଠାରୁ ଜଳପସଷ୍ଠ ଉପରକୃ ଉଠିବାରେ ଗୋଟିଏ ବାୟୁ ବୃଦ୍‌ 
ବୃଦ୍ର ଆୟତନ ଦଶଗୁଣ ବଢିଗଲା ! ବାୟ ମଣ୍ଡଳର ଗ୍ଵପ 30-0 ଇଞ୍ଚର ପାରଦ ପୁଣି 
ବୃଦବୃଦ୍‌ର ତାପମାତ୍ରା ସ୍ଥିର ରହିଥିଲେ, ହ୍ରଦର ଗଭୀରତା କେତେ ? 

(ଉ: 306 ଫୂଟ) 


18. ଏକ ପାନ୍ତ କନ୍ଦ ହୋଇଥିବା ଗୋଟିଏ କୈଶିକ ନଳୀ ଭୂସମାନ୍ତରରେ ରଖାଯାଇଛି ! 

ନଳୀଟିରେ 24 ସେ:ମି: ଦୈର୍ଘ୍ୟର ଏକ ବାୟୂସ୍ତମ୍ଭ ବନ୍ଦ ପାନ୍ତ ଓ 36 ସେ:ମି: ଦୈର୍ର୍ୟର 

ଏକ ପାରଦ ସୂତା ମଧ୍ୟରେ ରୁଦ୍ଧ ହୋଇ ରହିଅଛି । ବାୟୂ ମଶ୍ଡଳର ଗ୍ଵପ 72-0 

ସେ:ମି:ର ପାରଦ ନଳାଟିକୁ ଉଠାଇ ଭୁଲତ୍ମରେ ରଖିଲେ, ( କ ) ନଳୀଟିର ବନ୍ଦ 

ପାନ୍ତ ଉର୍୍ମୁଖୀ ହୋଇଥିଲେ, ପୂଣି ( ଖ ) ନଳୀଟିର ବନ୍ଦପ୍ତାନ୍ତ ନିମ୍ପମୁଖୀ ହୋଇ- 
ଥିଲେ, ରୃଦ୍ଧବାୟ ସ୍ତମ୍ଭର ଦୈର୍ଘ୍ୟ କେତେ ହେବ ? 

( ଉଭ: 48-0 ସେ:ମି:; 16-0 ସେ:ମି: ) 


'19. ଏକ ପାନ୍ତ ବନ୍ଦ ହୋଇଥିବା 120 ସେ:ମି: ଦୈର୍ଘ୍ଯର ଗୋଟିଏ ନଳୀ ଅଧା ପାରଦ 
ପୂର୍ଶ ହୋଇଅଛି । ନଳୀଟିକୁ ନେଇ ଗୋଟିଏ ପାରଦ ପାତ୍ରରେ ଏପରି ଭବରେ 
ଓଲଟାଇ ରଖାଗମ୍ଭ ଯେ ନଳୀର ଖୋଲ ପାନ୍ତଟି ପାରଦରେ ବୂଡ଼ି ରହି; ପୁଣି 
ସେଥିରୁ ବାୟ ପଦାକୁ ବାହାରି ଯାଇ ପାରିଲ ନାହିଁ । ବାଗେମିଟର ଦର୍ଶାଉଥିବା 
ଗପ 75 ସେ:ନି: ହୋଇଥିଲେ, ନଳୀ ମଧ୍ଯରେ ଥିବା ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା 
କେତେ ? ( ଉ: 27-0 ସେମି: ) 


20. ବାୟୁ ମଣ୍ଡଳର ଗ୍ଵପ ଅପେକ୍ଷା 30 ପାଉ$/ବର୍ରଇଥ ଅଧିକ ଗଚ୍ପ ଥିବା କୌଣସି 
ଟାୟାରସ୍ଥ ବାୟୁର ଆୟତନ 1500 ଘନ ଇଞ୍ଚ ! ( କ ) ବାୟୂମଣ୍ଡଳର ଗ୍ରପରେ 
ସେହି ବାୟୂର ଆୟତନ କେତେ ହେବ ? ( ଖ ) ଗଲଭ୍‌ ଖୋଲି ଦେଲେ କେତେ 
ପରିମାଣର ବାୟ ପଦାକୁ ବାହାରି ଆସିବ ? ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ଚାପ 15 ପାଉ$୍ଡ/ 
ବଗିଇଞ୍ଚ ବୋଲି ଧରି ନିଅ । ( ଭ: 4500 ଘନଇଞ୍ଚ; 3000 ଘନଇଞ୍ଚ ) 


21. ଗୋଟିଏ ଅମୃଜାନ ଭଣ୍ଡାରର ଆୟତନ 1-5 ଘନଫୁଟ । ତା'ର ଗ୍ଵପମାପକଢ 200 
ପାଉ୍ତ/ବର୍ଗ ଇଞ୍ଚର ଚାପ ଦର୍ଶାଉଛି | ଭଲଭ୍‌କୂ କିଛି ସମୟ ଖୋଲିଦେଳ୍ମପରେ ଗୃପ 
ମାପକ 150 ପାଉଷତ/ବର୍ଗଇଞ୍ଚ ଚତ୍ଭପ ଦଶାଇଲ । ଭଣ୍ଡାରରୁ ବାହାରି ଯାଇଥିବା 
ଅମ୍ପଜାନର ଆୟତନ ବାୟ୍ୂମଣ୍ଡଳର ଗପରେ କେତେ ଘନଫୁଟ ହେବ ? 

( ଉ: 5-0 ଘନଫୁଟ ) 


22. ଗୋଟିଏ ଫ୍ଲାସରେ 2400 ଘନ ସେ:ମି:ର ବାୟୁ 76-0 ସେ:ମି:ର ପାରଦ ଗପରେ 
ଅଛି । ଗୋଟିଏ ବାୟ୍ଥ ନିଷ୍କାସନ ପମ୍ଭ ପଥମ ଉର୍୍ତ ଗ୍ରେଟରେ ଫ୍ଲାସ୍ତରୁ 160 ଘନ 
ସେ:ମି: ବାୟୁ ବାହାର କରିଦେଇ । ପଞ୍ଚମ ଉଦ୍ଧ୍ଗ୍ଵେଟ ଶେଷରେ ଫ୍ରାସ୍ତରେ ଥିବା 
ବାୟୁର ଗପ କେତେ ହେବ ? ( ଉ: 55-0 ସେ:ମି:ର ପାରଦ ) 


23. ପୃଶିଘବେ ବାୟୂମୁକ୍ତ ହୋଇ ନ ଥିବା ଗୋଟିଏ ବାଗେମିଟରର ପାରଦସ୍ତମ୍ଭ 76-0 
ସେ:ମ: ମାପ ଦେଖାଉଛି; କିନ୍ଧ ଠିକ୍‌ ବାଗେମିଟର 77-0 ସେ:ମି: ଚାପ ଦର୍ଶାଉଛି । 
ପାରଦ ପାତ୍ର ପାରଦ ପତ୍ତନଠାରୁ ଗ୍ଵପମାନ ନଳୀର ଶୀର୍ଷର ଅଭ୍ୟନ୍ତର ଉଚତା 
୪5 ସେ:ମି: । ଦୋଷଯୁକ୍ତ ଯନ୍ତର ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା 75-0 ସେ:ମି: ହେଲେ 
ପକ୍ସତ ବାଗେମିଟର କେତେ ଉଚତା ଦର୍ଶାଇବ ? ( ଭ: 75'9 ସେମି: ) 
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24. 1000 ଗ୍ୟାଲନ ଧରିବା ଗୋଟିଏ ବାୟ୍ୂଗେଧ ଉଣ୍ଡାରକୁ ଜଳ ପମ୍ପ କଗଗଲ୍ଲ । 


25. 


ଭଣ୍ଡାରସ୍ଥ ଜଳ ଉପରର ବାୟୂ ସପୀଡ଼ିତ ହୋଇ ଚାହାର ଗ୍ଵପ 60.0 ପାଉଶ୍ତ/ବର୍ଗରଞ୍ଚ 
ରୂପେ ଚାପମାପକ ଦର୍ଶାଇଲ୍ଲମ । ( କ ) ସେତେବେଳେ ଉଣ୍ଡାରଟିରେ କେତେ ପରିମାଣର 
ଜଳ ରହିଳ୍୍ଗ ? ( ଖ ) ଭଣ୍ଡାରରୁ 200 ଗ୍ୟାଲନ ଜଳ ବାହାର କରିଦେଲେ, ଚାପମାପକ 
କେତେ ଚାପ ଦର୍ଶାଇବ ? ବାୟୂମଣ୍ଡକର ଚାପ 15 ପାଉଵ୍ଡ/ବର୍ଗରଞ୍ଚ ବୋଲି 
ଧରିନିଅ । ( ଉ: 750 ଗ୍ୟାଲନ; 333 ପାଉ$€/ବର୍ଗଇଞ୍ଚ ) 


ଗୋଟିଏ ଭଣ୍ଡାରରେ 150 ପାଉଶ୍ତ/ବର୍ଗରଞ ପରମ ଚାପରେ 24 ଘନଫୁଟ 
ଅମୃଜାନ ଅଛି । ଆଉ ଗୋଟିଏ ଭଣ୍ଡାରରେ 120 ପାଭଞ୍ଚ/ ବର୍ଗର ପରମ ଚାପରେ 
48 ଘନଫୁଟ ଂ ଯବକ୍ଷାରଜାନ ଅଛି । ଗୋଟିଏ କ୍ଷୁଦ୍ରନଜୀଦ୍ଵାଗ ଭଣ୍ଡାର ଦୁଇଟିକୁ 
ସଂଯୋଗ କଗରମ୍ଭ | ଉଭୟ ଭଣ୍ଡାର ସମାନ ତାପମାତ୍ରାରେ ରହିଛି, ସଯୋଜକ ନଳୀର 
ଆୟତନ ଉପକ୍ଷେଣୀଯ । ପଣି ତାପମାତ୍ରାରେ କୌଣସି ପରିବର୍ଭନ ଘଟେ ନାହିଁ 
ବୋଲି କଳ୍ପନା କଲେ, ମିଶଣ ପରେ ଗ୍ୟାସ ଦୁଇଟିର ଗପ କେତେ ହେବ ? 

; ( ଉ: 130 ପାଉଶ/ବର୍ଗଇଞଚ ) 
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ଅଷ୍ଟାଦଶ ଅଧା 


ପ୍ରଷ୍ଠଭାନ 
Surface Tension 


ଯେ କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥର ମୁକ୍ତ ପୃଷ୍ଠ ( ୮ urface ) ପସାରିତ 
ସିତିସଥାପକ ପରଦା ( Stretched Elastic Membrane ) ଭଳି ଟାଣ ଅବସ୍ଥାରେ 
ଥାଏ । ନିମ୍ବଲିଖିତ ପରୀକ୍ଷାଗୁଡ଼ିକରୁ ଏହା ଦେଖାଯିବ । 


18.1 ପରୀକ୍ଷା : 


1. ଗୋଟିଏ ତାରର ଫ୍ରେମ୍ବ ( Frame } ନେଇ ସାବ୍ରନ୍‌ ପାଣିରେ କିଛି 
ସମୟ ବୃଡ଼ାଇ ରଖି ତା'ପରେ ପଦାକୁ ବାହାର କରି ଧର | ପ୍ରେମ୍ବଚିରେ ଗୋଟିଏ ସାବୁନ୍‌ 
ଫିଲ୍ମ୍‌ ( ୮m ) ପସାରିତ ହୋଇ ମଗି ରହିବ ( ଚିତ୍ର 100 ) । ତା'ପରେ 
କପାସୂତାରେ ଗୋଟିଏ ଫାଶ 
( [oop ) ନେଇ ସେହି 
ସାବୁନ୍‌ ପାଣିରେ ବୃଡ଼ାଇ 
ସାବଧାନତା ସହକାରେ 
ଚାରର ସେହି ସାବୃନ୍‌ ଫିଲ୍ମ୍‌ 
ଉପରେ ରଖ । ବର୍ଉମାନ 
ରୋଟିଏ ଗରମ ଛୁଞ୍ଚିନେଇ 
ଫାଶ ମଧ୍ଯସ୍ଥ ଫିଲ୍‌ମବକୁ 
ଫୋଡ଼ି ଦିଅ । ଫିଲ୍ମ୍ଟି ସଙ୍ଗେ 
ସଙ୍ଗେ ଛିଶ୍ତିଯିବ ଓ ସୂତାଟି 
ଗୋଟିଏ ମୃର୍ଶ ବ୍ତାକାରରେ 
( ଚିଛ 100 ) , ପରିଣତ ହୋଇଯିବ । 


2. ଗୋଟିଏ ଛୁଞ୍ଚି ନେଇ ଆଙ୍ଗୁଠି ମଧ୍ୟରେ ଧରି କିଛି ସମୟ ଘର୍ଷଣ କର । 
ଛୁଞ୍ଚିଟିକୁ ଖଣ୍ଡେ ବୃଟିଙ୍ଗ କାଗଜ ଉପରେ ରଖି କାଗଜଟିକୁ ଜଳରେ ଆସ୍ତେ ଆସ୍ତେ ଭସାଅ । 
କିଛି ସମୟ ପରେ ଦେଖିବ, ଛୁଞ୍ଚିଟିକୁ ଜଳପୃଷ୍ଠରେ ଭସାଇ ରଖି ବୃଟିଙ୍ଗ କାଗଜଟି ନିଜେ 
ଜଳରେ ବରଡ଼ି ଯାଉଛି । I 

3. ଦୁଇମୁଣ୍ଡ ଖୋମ୍ମଥିବା ଗୋଟିଏ କାଚନ ଳୀ ନିଅ । ନଳୀର ଗୋଟିଏ ମୁଣ୍ଡ 
ସାବ୍ରନ୍‌ ପାଣିରେ ବୃଡ଼ାଇ ନେଇ ନଳୀକୁ ଫୁଙ୍କଲେ ନଳୀର ସେହି ମୂୃଶ୍ଡରେ ଗୋଟିଏ ସାବୂରନ 
ବୃଦବୃଦ୍‌ ( Soap Bubble ) ପସ୍ଥୁତ ହେବ । ବୃଦବୂଦଟିକୂ କିଛି ସମୟ ସେହିପରି 
ଛାଡ଼ିଦେଲେ ଦେଖିବ ବ୍ରଦ୍ବୃଦ୍ଟି ଗୋଟିଏ ସ୍ତମତ ରବର ବେଲୁନ୍‌ ଭଳି ଆସ୍ତେ ଆସ୍ତେ 
ଆୟତନରେ ସଙ୍କୁଚିତ ହୋଇ ଆସି ପରିଶେଷରେ ଏକ ବୂନ୍ଦା ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ପରିଣତ 
ହୋଇଯାଉଛି । ବଉଁମାନ ନଳୀର ସେହି ମୃଣ୍ଡ ନିକଟକୃ ଗୋଟିଏ ମହମବତୀର ଶିଖା 
"ନେଲେ ଦେଖିବ ଯେ ଶିଖାଟି ବିକ୍ଷେପିତ ହୋଇଯାଉଛି । 
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ପୃଷ୍ଠତାନ ୨୧୧ 


4. ବିଭିନ୍ନ ବ୍ଯାସର ଛିଦରଥିବା କେତେଗୋଟି କେଶିକନଳୀ ( Capillary 
†ub: ) ନେଇ ଜଳରେ ବ୍ରଡ଼ାଇ ଧର ! ଦେଖିବ, ପ୍ରତ୍ୟେକ ନଳୀରେ କିଛି ଉପରକୁ 
ଜଳ ଉଠିଛି, ପୂଣି ସେଥିରୁ ଯେଉଁ ନଳୀଟିର ଛିଦ୍ର ଅତି ସତ୍ମ ସେଥିରେ ବେଶୀ ଉଚ୍ଚକୁ 
ଜଳ ଉଠିଛି । 

5. କୌଣସି କାଚନଳୀର ମୂ ଶ୍ଡରୁ ନିର୍ଗତ ହେଉଥିବା ଜଳବୁନ୍ଦାଗୁଡ଼ିକ ପତି ଦୃଷ୍ଚି 
-ଦିଅ । ପଥମେ ବୁନ୍ଦାଗୁଡ଼ିକ ଗୋଟିଏ ସ୍ଥିତିସ୍ଥାପକ ନଳୀମଧ୍ୟରେ ରହିଥିଲାପରି ଦେଖାଯାଏ ! 
କିନ୍ଧ ସେଗୁଡ଼ିକର ଆୟତନ ବହି ପାଇଲେ ପତ୍ୟେକଟିରେ ଗୋଟିଏ ଗ୍ରୀବା ( Neck ) 
ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ; ପୁଣି ଗ୍ରୀବାଟି କମେ କ୍ରମେ ସର୍ୁହୋଇ ପରିଶେଷରେ ଛିଶ୍ତିଯାଏ 
{ ଚିଢ 101 ) । , 


( ଚିତ 101 ) 


ଏହି ସମସ୍ତ ପରୀକ୍ଷାରୁ ଆମ୍ଭେମାନେ ପମାଣ ପାଉ ଯେ, କୌଣସି ତରଳ 
ପଦାର୍ଥର ପୃଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ପସାରିତ ସ୍ଥିତିସ୍ଥାପକ ପତଳା ପରଦା ରୂପେ ଆଚରଣ 
କରିଥାଏ । ଏହି ପତଳା ପରଦାକୁ ଟାଣି ଧରିଥିବା ବଳକୁ ପୃଷ୍ଠତାନ ଦଳ କୂହ'ଯାଏ । 
ପୃଷ୍ଣତାନ କହିଲେ ସାଧାରଣତଃ ପୃଷ୍ଠତାନ ବଳ ଏକ ଦୈସ୍ଯ ଏକଳ ପ୍ତତି ବୁଝାଏ । 


18.2 ସ୍ପର୍ଶତକାଣ ( Angle of Contact) : 


ତରଳ ପଦାଥି ରହଥିବା ପାତ୍ତର ତଳକୁ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ପୃଷ୍ଠ ଯେଉଁ ସ୍ଥାନରେ 
'ସର୍ଶ କରିଥାଏ ସେହି ସ୍ପଶପଷ୍ଠ ପତି ଓ ତରଳ ପଧ୍ଧାର୍ଥର ମୁକ୍ତ ପୃଷ୍ଠ ପଚି ସ୍ତର୍ଶ ବି୍ଦୁଠାର୍ର 
ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଅଭ୍ୟନ୍ତର ଦିଗରେ ଯେଉଁ ସରର୍ଶକ ବା ଟାଞ୍ଜେଣ୍ ଦୁଇଟି ଟଣାଯାଇଥାଏ, 
ସେହି ଦୁଇଟି ସ୍ପର୍ଶକ ମଧ୍ୟସ୍ଥ କୋଣକୁ ସ୍ପର୍ଶକୋଣଂକୂହାଯାଏ । ଯେଉଁ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଚଳଭଳି 
ତରଳ ପଦାର୍ଥ କାଚକୁ ଆଦ୍ର କରିଦିଏ, ସେଠାରେ ସ୍ପର୍ଶକୋଣ ସୃଷ୍ଠକୋଣ ( Acute angle ); 
କିନ୍ସ ପାରଦ ଥିବା କାଚ ପାତ୍ରରେ ସ୍ଥର୍ଶକୋଣ ସୂଳକୋଣ ( Obtuse angle ) 
ଅଟେ | 


18.3 ପୁଷ୍ଠତାନ ନଭ ସ୍ତର ସୃଭ୍ତ : 

କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥର ପୃଷ୍ଠ ଏକକ ଦୈର୍ଘ୍ୟବିଶିଷ୍ଟ ରେଖା ଉପରେ ନିହିତ 
ବଳକୁ ସେହି ତରଳ ପଦାର୍ଥର ପୃଷ୍ଠତାନ ବଳ କୁହାଯାଏ । ତରଳ ପଦାର୍ଥର ପୃଷ୍ଠତାନ 
ତରଳ ପଦାର୍ଥର ପକାର ଓ ତାହାକୁ ଧାରଣ କରିଥିବା ପାତ୍ର ଉପରେ ନିଭ୍ଭର କରିଥାଏ । 
ତାପମାତ୍ରା ବର୍ଡ଼ ଲେ ପୃଷ୍ଠତାନ ହାସ ପାଇଥାଏ । ସୁଗସାରର ପୃଷ୍ଠତାନ ଜକ୍କର ପୃଷ୍ଠତାନ 
ଅପେକ୍ଷା କମ୍‌ । 
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୨୧୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଦୁଇନୁଷ୍ଠ ଖୋଳ୍ଲଥିବା ଗୋଟିଏ କାଚ କୈଶିକନଳୀ ନେଇ ଭରୂଲମ୍ମରେ ଜଳ୍କରୋ 
ବୃଡ଼ାଇ ଧରିଲେ ଦେଖାଯିବ ଯେ ନଳୀ ମଧ୍ୟରେ କେତେ ଉଚ୍ଚକୁ ଜଳ ଉଠିଛି | ପୁଣି ନଳୀ 
ମଧ୍ୟସ୍ଥ ଜଳର ପତ୍ତନନଳୀ ବାହାରେ ଥିବା ଜଳର ମୁକ୍ତ ପୃଷ୍ଠଠାରୁ ଉଚ୍ଚରେ ରହିଛି । 
ଆହୁରି ମଧ୍ଯ ନଳୀ ମଧ୍ଯସ୍ଥ ଜଳର ପୃଷ୍ଠ ( ଯାହା ଉପରେ ବାୟ୍ମମଶ୍ଡଳର ଚାପ ପଡୁଛି ) 
ଗୋଟିଏ ଗିନା ( up ) ର ଆକାର ଧାରଣ କରିଛି । ( ଚିତ୍ର 102 ) 
ଏହି ଗିନା ଆକାରକୁ ମିନିସ୍‌କସ ( Meniscus ) 
କୃହାଯାଏ । ନଳୀ ମଧ୍ୟରେ ଜଳର ଉତ୍‌ଥାନ ତରଜ 
ନିୟମର ବିରୁଦ୍ଧାଚରଣ କରୂଥିବା ଭଳି ଦେଖାଯାଉଥିଲେହେଁ: 
- _ _ _ ଏହା ପୃଷ୍ଠତାନ ବଙ୍ଟଯୋଟୁଁ ସଘଟିତ ହୋଇଥାଏ | କାଚକୁଂ 
ଜଳ ଆଦ୍ର କରେ ଓ କାଚପୃଷ୍ଠରେ ପ୍ସାରିତ ହୋଇ 
| ଉପରକୁ ଉଠିବାକୁ ବୃତ୍ତ ହୁଏ ! ଏହି ପବୃରିକୂ କାଚନଳୀ. 
_=== ମଧ୍ୟସ୍ଥ ଜଳ ସ୍ତମ୍ଭର ଓଜନ ପତିଗେଧ କରେ । ସ୍ମତଗଂ 
ନଳୀ ମଧ୍ୟରେ ଜଳ ଏକ ନିହିଁଷ୍ଠ ଉଚ୍ଚତାକୁ ଉଠି ସ୍ଥିର: 
ରହେ । ଏହି କଜିୟାକୁ କୈଶିକତା ( Capillarity ) 
( ଚିତ 102 ) କୁହାଯାଏ | 

ବର୍ଭମାନ ନଳୀ ମଧ୍ଯସ୍ଥ ଜଳପୃଷ୍ଠର ଆକାର ବିଷୟ ଆମ୍ଭେଚନା କରିବା । 
ଏଠାରେ ଛ୍ଥିତିସ୍ଥାପକ ପୃଷ୍ଠତୃଵକୁ ( ୮1st! Surface Skin ) ଉପରେ ବାୟୂମଣ୍ଡଳର: 
ଚ୍ରପ ଅ, ନିମ୍ବ ଦିଗରେ ପଡ଼େ । ଦୂଣି ନିମ୍ବ ଦିଗରୂ , ଅପେକ୍ଷା କମ୍‌ ପରିମାଣର ଉର୍ଦିଗ୍ଵପ 
P ପଡ଼େ । ଏହି ଦୁଇଟି ଚ୍ଵପର ପଭେଦ, ଧ ଉଚ୍ଚତାବିଶିଷ୍ଠ ଜଳସ୍ତମ୍ଭର ଗ୍ଵପ ସହିତ ସମାନ । 
ସ୍ୂତରଂ ଏହି ଦୁଇଟି ଚ୍ଵପ ମଧ୍ୟରୁ ବେଶୀ ପରିମାଣର ଗ୍ରପ ଅ, ପୃଷ୍ଠତ୍ଵକ୍‌କୁ ନିମ୍ବ ଦିଗରେ 
ବବ୍ଦିନ ( Bulge ) କରିଦିଏ | ଯଦି ତରଳ ପଦାଥର ସାନ୍ଦ୍ରତା ଏଁ ହୁଏ, ତେବେ ପ୍ୃଷ୍ଠ- 
ତୃକ୍‌ର ବିପରୀତ ପାଶ୍ମିରେ ପଡୁଥିବା ଚପର ପଭେଦ ହେଉଛି ବର୍ଗ ସେ:ମି: ପତି dg. 
ଡ଼ାଇନ୍‌ । ଆହୁରି ମଧ୍ଯ ଯଦି କୈଶିକନଳୀର ବ୍ଯାସାର୍ଵ ୮ ସେ:ମି: ହୋଇଥାଏ, ତେବେ 
ଏହି ଗ୍ଵପ ପଡ଼ୁଥିବା କ୍ଷେତ୍ତର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ହେଉଛି 7୮” | ପୁଣି ପୃଷ୍ଠତ୍ଵକ୍‌ ଉପରେ ନିହିତ 

ପରିଣାମୀ ଭୂଲମ୍ମ ବଳ, P=hdg 7୮ ...... (1) 


ଏହି ବଳକୁ ନଳୀର ସମଗ୍ର ଅନ୍ତସ୍ଥ ପରିସୀମା ( Inner Boundary ) ରେ: 
ନିହିତ ପୃଷ୍ଠତାନ ବଳ ଫର ଭୂଲମନ୍ମ ସକ୍ଷୋଜକ ( Vertical Component ) ସନ୍ତୁଳିତ: 
କରିଥାଏ | 


ଏହି ସନ୍ଧଜନ ବଳର ପରିମାଣ 27୮r× T cosé 
ଏହି କ୍ଷେତ୍ତରେ ତରଳ ପଦାର୍ଥ କାନ ନଳୀକୂ ଆଦ୍ର କରୁଥିବା ଯୋଗୁଁ ସ୍ପର୍ଶକୋଣ 


G=0 
ଅତଏବ ନଳୀର ପରିସୀମାରେ ନିହିତ ପୃଷ୍ଠତାନ ବଳଗୁଡ଼ିକ ଭୂଲମତ୍ମ ଉର୍ଶ୍ବବଳ ଓ. 
ସେମୁଡ଼ିକର ପରିମାଣ ¶ × 27 ( -.* cosO=1 ) 
ସ୍ତର † × 27r = P=hdgrr® 
hdgrr’ __ hdgr 
ଠି 2 


ନଳୀ ରନ୍ଧର ବ୍ୟାସ ଛୋଟ ହୋଇଥିଲେ ନଳୀସ୍ଥ ଜଳର ପଷ୍ଠ ପାୟ ଗୋମର୍ଷ 
ଆକାର ଧାରଣ କରିଥାଏ ! ନଳୀ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ଜଳପୃଷ୍ଠର ସର୍ବନିମ୍ ବିନ୍ଦୁ ଦେଇ ଗତି କରିଥିବା: 


ଅଥବା T = 
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ଭୁସମାନ୍ତର ସମତଳ ଉପରେ ରହିଥିବା ଜଳର ଆୟତନ, ୮ ଉଚ୍ଚତା ଓ ୮ ବ୍ୟାସାର୍ଵବିଶିଷ୍ଟ 
ସ୍ତମ୍ଭକ ପରିମାଣର ଜଳ ଓ ୮ ବ୍ୟାସାର୍ଵ ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋମର୍ବ ପରିମାଣ ଜଳର ପରଭେଦ ସହିତ 
ସମାନ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ଏହି ଜଳର ପରିମାଣ 


rr 


ଛୋଟ ଛିଦ୍ରବିଶିଷ୍ଟ ନଳୀରେ ଜଳପୃଷ୍ଠର ସବନିମ୍ବ ବିନ୍ଦୁ ପର୍ଯାନ୍ତ ମର ମୂଲ୍ଯ ନିର୍ଶୟ 
“କରିବା ଯୋଗୁ ମାପରେ ଯେଉଁ ତୁଟି ରହିଯାଉଛି, ତାହକୂ ସଶୋଧନ କରିବା ସକାଶେ 
'hର ମୂଲ୍ୟ ସହିତ ‡ ର ଯୋଗ କରିବା ଆବଶ୍ଯକ । ତେବେ ପୃଷ୍ଠତାନର ଠିକ୍‌ ସୂତ୍ର ହେବ, 

rdg 1 
T= Ce) ee (2) 

ଏହି କୈଶିକତା ଯୋଗୁଁ ଜଳୁଥିବା ଲଣ୍ଠନରେ ବତୀ ଦେଇ ତେଲ ଉପରକ୍ ଉଠି- 
.ଆଏ 1 „ ସେହିଭଳି ବୃଟିଙ କାଗଜର ଅସଂଖ୍ୟ ସୃଷ୍ଟ ଛିଦ୍ରରେ କୈଶିକ କ୍ରିୟା ଯୋଗୁଁ ବ୍ରଟିଙ୍ଗ 
‘କାଗଜ କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥକୁ ଶୋଷଣ କରିନେଇଥାଏ ! 


18.4 ଜକୈଖିକାତୋଦ୍ରଣ ସ୍ରଣାଳୀତ୍ତର ଜଳର ପୁଷ୍ଟ ତାନ ନର୍ସ :¬ 
ବିଭିନ୍ନ ବ୍ୟାସର ରନ୍ଧବିଶିଷ୍ଟ 2, 3 ଗୋଟି କାଚ କୈଶିକନଳୀ ନିଅ | ପଥମେ ନଳୀ- 
'ଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ୟରେ ଗାଢ଼ ଗନ୍ଧକାସ୍ବ ଓ ଚାହାପରେ ପାତିତ ଜଳ ପ୍ରବେଶ କଗଇ ନଳୀଗୁଡ଼ିକର 
ରନ୍ଧଗୁଡିକୁ ପରିଷ୍କାର କରିନିଅ । ଖଣ୍ଡେ ତାର ନେଇ ତାହାର ଗୋଟିଏ ମୁଣ୍ଡ ମୁନିଆ କର 
ଓ ତାହାକୁ ଦୁଇଥର ସମକୋଣରେ ବଙ୍କ। କର । ତାରଟି ନେଇ ଗୋଟିଏ କୈଶିକନଚ୍ଚୀ 
“ସହିତ ରବର ରଜଢ଼_ ( ପଟି ) ସାହାଯ୍ୟରେ ବାନ୍ଧି ରଖ ( ଚି 103 ) । ବର୍ତମାନ 
:କୈଶିକନଳୀଟିକୁ ଗୋଟିଏ ଷ୍ଟାଶ୍ଟ୍‌ରେ ଭୁଲରେ ଏପରି ଭଭବରେ ଭିଡ଼ିରଖଯେ ନଳୀର 
ତଳ ମୁଣ୍ଡ ଗୋଟିଏ ବିକରସ୍ଥ ଜଳରେ ବୃଡ଼ି ରହିବ । 
ବିକର ଟି ଏପରି ତ୍ରବେ ସଜାଇ ରଖିଥିବ ଯେ କୈଶିକ 
ନଳୀକୁ ହଲଚଲ ନ କରି ବିକର ଟିକୁ ସହଜରେ ନିଜ 
ସ୍ଥାନରୁ ଉଠାଇ ନିଆଯାଇ ପାରିବ । ଏବେ ନଳୀଂଟିକୁ 
ଉପରକୁ କିତ୍ମା ତଳକୃ ଘୁଞ୍ଚାଇ ଏପରି ସ୍ଥଳରେ ସ୍ଥିର 
କରି ଷ୍ଟାଶ୍ଟରେ ଭିଡ଼ିବ ଯେ, ତରର ମୁନଟି ଠିକ୍‌ ଝିଳ 
ପୃଷ୍ଠରେ ରହିବ । ତାରର ମୂନଟିକୁ କୈଶିକନଳୀର 
କିତ୍ମା ବିକର ର ପାର୍ଶ୍ଵର ଅତି ନିକଟରେ ରଖିବ ନାହିଁ । 
:କୈଶିକନଳୀର ଉପର ମୁଣ୍ଡ ସହିତ ଖଣ୍ଡେ ରବର ନଳା 
ସହଯୋଗ କରି ତାହା ସାହାଯ୍ୟରେ ନଳୀ ମଧ୍ଯସ୍ଥ ବାୟୂକୁ 
ଶୋଷିନିଅ । ନଳୀ ଭିତର୍ରକୂ ଜଳ ଉଠିବ ଓ ତଦ୍ଵାଗ 
ନଳୀର ଭିତର ପାଖ ଆଦ୍ର ହେବ । 
ବର୍ଉମାନ ନଳୀସ୍ଥ ଜଳପୃଷ୍ଠର ସର୍ବନିମ୍ପ ବିଦୁ ପତି 
ଗୋଟିଏ ଭରନିୟରଯୁଗ୍ଥୀ' ଅଣୁବୀକ୍ଷଣଯନ୍ତ୍ର ଫୋକସ୍‌ 
{ Focus ) କର ଓ ଯନ୍ତ୍ରଟି ଦର୍ଶାଉଥିବା ଅଙ୍କ ଟିପି 
ରଖ । ତାହାପରେ ଜଳଥିବା ବିକର୍‌ଟି ସେଠାରୁ ଉଠାଇ 
'ନିଅ ଓ ପୂର୍ବପରି ଅଣୁବୀକ୍ଷଣ ଯନ୍ତ୍ରଟିକୁ ଚାର ମୁନପତି 
“ଫୋକସ୍‌ କର |! ଏବେ ମଧ୍ୟ ଯନ୍ତ୍ରଟି ଦର୍ଶାଉଥିବା ଅଙ୍କ ( ଚିତ 103 ) 
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୨୧୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଟିପିରଖ । ଏହି ଦୂଇଟି ଅଙ୍କର ବିୟୋଗଫଳ ବାହାର କର । ଏହି ବିୟୋଗଫଳ ବିକର୍‌ର, 
ଜଳପରତ୍ତନଠାରୁ ନଳୀରେ ଆଗେହଣ କରିଥିବା ଜଳସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା । 


ଏହି ପରୀକ୍ଷା ବିଭିନ୍ନ ବ୍ଯୟାସର ରନ୍ଧୁବିଶିଷ୍ଠ କୈଶିକନଳୀଏ ନେଇ ଆବୃତି କର ଓ 
ପତ୍ୟେକ ନଳୀର ରନ୍ଧ୍ର ବ୍ୟାସ ମାପ । ସେଥି ସଙ୍ଗେ ବିକରସ୍ଥ ଜଳର ତାପମାତ୍ରା ମଧ୍ଯ 
ଲେଖ ରଖ । ପତ୍ୟେକ ପରୀକ୍ଷା ଫଳରୁ ପୂର୍ବ ଅନୁଳେଦର 2 ନମ୍ର ସୂତ ପୟୋଗ କରି 
ପୃଷ୍ଠତାନ ବଳର ମୂଲ୍ୟ ନିର୍ଶୟ କର । 


ଉଦାହରଣ 


5-0 ସେ:ମ: ଦୈର୍ଘ୍ୟବିଶିଷ୍ଠ କୌଣସି ତ।ଗର ଢ଼ାଞ୍ଚାକୁ 20° ତାପମାତ୍ରାରେ 
ଥିବା ଜଳର ପୃଷ୍ଠରୁ ଟାଣିନେବା ସକାଶେ, ଢ଼ାଞ୍ଚାର ଓଜନ ବାହାରେ 728 ଡାଇନ୍‌ 
ସର୍ବୋଳ ବଳ ଆବଶ୍ୟକ ହେଉଛି । ବଳର ପୃଷ୍ଠତାନ ହିସାବ କର । . 

ତାରର ପତ୍ୟେକ ପାର୍ଶ୍ଵରେ ଗୋଟିଏ ପଟଳ ରହିଛି । ସୂତଗଂ ପଟଳର 
ଦୈର୍ଘ୍ୟ ତାରର ଦୈର୍ଘ୍ଯୟର ଦୁଇଗୁଣ ହେବ । : 


T= Fm Fl 728 es == 72-8 ଡ଼ାଇନ୍‌ /ସେ ମି: 
L 2L 2 × 5:00 ସେ:ମି 


ସାରାଂଣ 


1. ପୃଷ୍ଠଚାନ : ଯେକୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥର ମୁକ୍ତ ପୃଷ୍ଠ ପସାରିତ ସ୍ଥିତିସ୍ଥା ପକ 
ପରଦା ଭଳି ଟାଣି ହୋଇ ରହିଥାଏ । ଏହି ପତଳା ପରଦାକୁ ଟାଣି ଧରିଥିବା ବଳକୁ ପୃଷ୍ଠ- 
ତାନ ବଳ କୃହାଯାଏ । ପୃଷ୍ଠତାନ କହିଲେ ସାଧାରଣତଃ ପୃଷ୍ଠତାନ ବଳ ଏକ ଦୈର୍ଘ୍ଯ ଏକକ 
ପତି ବୁଝାଏ । 


2. ସର୍ଶକୋଣ :—ତରଳ ପଦାର୍ଥର ପୃଷ୍ଠ ଯେଉଁ ସ୍ଥାନରେ ଆଧାରର କାନ୍ଧ ତଳଙ୍କୁ 
୍ପର୍ଶ କରିଥାଏ ସେହି ସ୍ପର୍ଶ ପୃଷ୍ଠ ପଢି ଓ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ମୁକ୍ତ ପୃଷ୍ଠ ପତି ସ୍ପର୍ଶ ବିନ୍ଦୁଠାର୍ତ ତରଳ 
ପଦାର୍ଥର ଅଭ୍ୟନ୍ତର ଦିଗରେ ଯେଉି ସ୍ପର୍ଶକ ଦୁଇଟି ଟଣା ଯାଇଥାଏ, ସେହି ସ୍ପର୍ଶକ ଦୁଇଟି 
ମଧ୍ୟସ କୋଣକୁ ସ୍ପର୍ଶକୋଣ କୁହାଯାଏ | 


ତରଳ ପଦାର୍ଥ କାଚକୁ ଆଙ୍ଗ୍‌ଂ କଲେ ସ୍ପର୍ଶକୋଣ ସୃକ୍ଷ୍ମକେ।ଣ ହୁଏ । ତରଳ ପଦାର୍ଥ 


କାଚକୁ ଆଦ୍ର ନ କଲେ ସ୍ଥର୍ଶକୋଣ ସୂଳକୋଣ ହୁଏ । କାଚ ଓ ଜଳ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ସ୍ରର୍ଶକୋଣ 
G=0° 


d. 
3. ପୃଷ୍ଠତାନର ସୂତ୍ରା- ୮ = ee (ht ) 


( T= ପୃଷ୍ଠତାନ; ୮= କୈଶିକନଚୀର ଗାନ g= _ ତ୍ୃଵରଣ; 


h=କୈଶିକନଳୀରେ ଆଷେହଣ କରିଥିବା ତରଳ ପଦାର୍ଥ ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା ଓ ଏ = ତରଳ 
ପଦାର୍ଥର ସାନ୍ଦତା ) । 


କୈଶିକାଗେହଣ ପ୍ଣ୍ଠାଳୀରେ ଜଳ କିମ୍ବା ଯେ କୌଣସି ତରହ ପଦାର୍ଥର ପୃଷ୍ଠଵାନ 
ନିର୍ଶୟଯ କଗଯାଇଥାଏ । 
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ପୃଷ୍ଠତାନ ୨୧୫ 


ଅନୁଶୀଳନୀ 


. ତରଳ ପଦାର୍ଥର ପୃଷ୍ଠତାନ କହିଲେ କଣ ବୁଝାଏ ? ଏହାର ବିଶଦ ଆମ୍େଚନା 
କର | ପୃଷ୍ଠତାନର ଅଵିତ୍ୃ ଦର୍ଶାଇବା ସକାଶେ କେତେଗୋଟି ଭଦାହରଣ ଦିଅ ! 


. 0-5 ମି:ମିଂ ଅନ୍ତର୍ଦ୍ୟାସବିର୍ଶଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ କୈଶିକନଳୀ ଭୂୁଲତ୍ମରେ କୌଣସି ପାତଉତସ୍ଥା 
ଜଳରେ ବୁଡ଼ି ରହିଛି । ଜଳର ପୃଷ୍ଠତାନ ସେ:ମି: ପତି 73 ଡ଼ାଇନ୍‌ର ବଳ ହେଲେ 
କଢେଶିକନଳୀରେ ପାତ୍ତସ୍ଥ କଳ ପରତନଠାରୁ କେତେ ଉଚ୍ଛକୁ ଜଳ ଆଗେହଣ କରିବ 
ନିର୍ଷୟ କର । ( ଭ: 5-950 ସେମି: ) 
. ଢଳ ଓ ପାରଦଥିବା ନଳୀମଧ୍ୟର ଇନ୍ଦୁକଳା ବା ମିନିସ୍‌କସ ( Meniscus ) ର 
ଆକାର ନେଇ ଆମେଚନା କର । ପରୀକ୍ଷାଗାରରେ କୈଶିକାଗେହଣ ପ୍ତଣାଳୀରେ 
ଜଳର ପୃଷ୍ଠତୀନ କି ରୂପେ ନିର୍ଶୟ କରିବ ତାହା ବର୍ଷନ କର । 
. 'ଗୃଷ୍ଠତାନ' ଓ “ସର୍ଶକୋଣ” ବୁଝାଇ ଦିଅ । ଜଳର ପୃଷ୍ଠତାନ ନିରୂପଣ କରିବା 
ସ୍ଵକାଶେ ତତ୍ତ୍ଵସହ ଗୋଟିଏ ପରୀକ୍ଷା ବର୍ଶନ କର । 
0-5 ମି:ମି: ଅନ୍ତର୍ବ୍ୟାସବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ କୈଶିକନଳୀ 28:4 ଡ଼ାଇନ/ସେ।ମି: 
ପୃଷ୍ଠତା ନବିଶିଷ୍ଠ କୌଣସି ତରଳ ପଦା ଥିବା ଗୋଟିଏ ଓସାରିଆ ପାଉ୍ତରେ ଭୁଲମ୍ମରେ 
ବୃଡ଼ି ରହିଛି । ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦତା 0-8 ଓ ତାହା ନଳୀଟିକୁ ଆଦ୍ଵ୍‌ 
କରୂଛି । ନଳୀମଧ୍ୟରେ କେତେ ଉଚ୍ଚକୁ ତରଳ ପଦାର୍ଥ ଉଠିବ ହିସାବ କର । 
( £= 980 ସେ:ମି:/ସେକେଶଂ ) 
( ଉ: 2-89 ସେମି: ) 

1:2 ମି:ମି: ଅନ୍ତର୍ବ୍ୟାସବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ କୈଶିକନଳୀ ଗୋଟିଏ ଓସାରିଆ ପାଢ୍ତର 
ଜଳରେ ଭୁଲମ୍ମରେ ବୃଢ଼ି ରହିଛି । ନଳୀମଧ୍ୟରେ 2:45 ସେ:ମି: ଭଚଚକୁ କଳ ଆଗେହଣ 
କରିଛି । ଜଳର ପୃଷ୍ଠତାନ ନିର୍ଶୟ କର ! ( =980 ସେ:ମି:/ସେକେଣ? ) 

( ଭ: 72-618 ଡ଼ାଇନ୍‌ /ସେ:ମି: ) 
. କୌଣସି ତାରର ଦ୍ବବ୍ୟ ( material ) ର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 8*50 । ତାରଟି ଯଦି 
ଜଳଦ୍ଵାଗ ଆଦ୍ର ହୁଏ ନାହିଁ, ତେବେ ଜଳ ପୃଷ୍ଠରେ ତାସମାନ ଅବସ୍ଥାରେ ରହିପାରିବ । 
ଗୋଟିଏ ତାରର ସଵୋଳ ବ୍ୟାସ କେତେ ? ( ଭ: 1-49 ନିମି: ) 
. 4-0 ସେ:ମି: ବ୍ୟାସବିଶିଷ୍ଠ ଖୋଝିଏ ସାବୁନ୍ଧୁରେ ବୃଦ୍‌ ବୃଦ୍‌ରେ ପୃଷ୍ଠତାନଜନିତ ଗ୍ଵପର 
ପରିମାଣ କେତେ ? ସାବୃନ୍‌ ଦ୍ରବଣର ପୃଷ୍ଠତାନ T =30 ଡ଼ାଇନ୍‌ /ସେ:ମି: 

( ଉ: 60 ଡ଼ାଇନ୍‌/ବର୍ଗ ସେମି: ) 
. 0-60 ମି:ମି: ଅଭ୍ୟନ୍ତର ବ୍ୟାସବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ କୈଶ୍ଶକନଳୀରେ 0-80 ଆପେକ୍ଷିକ 
ସାନ୍ଦ୍ରଚା, ପୁଣି 30 ଜ଼ାଇନ୍‌/ସେ:ମି: ଭୃଷ୍ଠତାନର ତରଜ ପଦାର୍ଥ କେତେ ଉଚ୍ଚକ୍ୁ 
ଉଠିବ ? . ( ଭ: 2-552 ସେମି: ) 
. ଦୁଇଟି ଚେପ୍ଟା କାଚ ଆଳିଆ ଭୁଲମ୍ମରେ 0-80 ମଁ:ମି: ବ୍ୟବଧାନରେ ରଖାଯାଇଛି । 
ଥାହିଆ ଦୁଇଟିର ନିମ୍ପଧାରଗୁଡ଼ିକ 0.79 ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତାବିଶିଷ୍ଟ ସ୍ଗସାରରେ 
ରହିଛି । ସୂଗସଂରର ମୃଷ୍ଠତାନ 223 ଡ଼ାଇନ୍‌/ ସେ:ମି ହେଲେ ଆଳିଆ ଦୁଇଟି 
ମଧ୍ୟରେ କେତେ ଉଚ୍ଚକୁ ସ୍ଥଗସାର ଉଠିବ ? ( ଭ: 1-44 ସେମି: ) 
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ଉଉନବଂଖ ଅଧ୍ଧାସ୍ଟ 


ଉଦର୍ଥ୍ୁ ତ ଯନ୍ତ୍ର 
Hydrostatic Machines 


19.1 ସାଇଚଫୋନ୍‌ ବା ନିନାଳ ଯନ୍ତ୍ଟ ( Siphon ) : 


ଏହା ଗୋଟିଏ ସରଳ ଯନ୍ତ୍ର । ଏହା ସାହାଯ୍ୟରେ ଉଚ୍ଚ ସ୍ଥାନର୍ଲେ ଥିବା କୌଣସି 
ଯାତର ତରଳ ପଦାଥିକୁ ପାତଟିକୁ ନ ଘୁଞ୍ଚାଇ ନିମ୍ବ ସ୍ଥାନରେ ଥିବ। କୌଣସି ପାତ୍ରକୁ 
ସ୍ଥାନାନ୍ତରିତ କଗଯାଇ ପାରେ । ଏହି ଯନ୍ତ୍ରଟି ଗୋଟିଏ ବଙ୍କ। କାଚନଳୀ AB୯ରେ 
ନିର୍ମିତ ( ଚିତ୍ର ନଂ 104 ) । ଏହାର AB ବାହୁ BC ବାହୁ ଅପେକ୍ଷା ଛୋଟ । . 


r4 —~ 
କା ଯଏସକାରଡା 

ପ୍ରଥମେ ସମଗ୍ର ନଳୀଟିକୁ 
ସମ୍ପୃକ୍ତ ତରଳ ପଦାଥରେ ପୂର୍ଶ କରି 
ତାହାର ଦୂଇମୂୁଣ୍ଡ A ଓ ଠିକୁ 
ଆଙୁଠି ଟିପ ସାହାଯ୍ୟରେ ବନ୍ଦ କରି 
ଦିଆଯାଏ । ତାହୀପରେ ଯନ୍ତ୍ରର 
ଛୋଟ ବାହୁକୁ ଉଚ୍ଚ ସ୍ଥାନରେ ଥିବା 
ପାତ୍ରର ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ବୃଡ଼ାଇ 
ଦିଆଯାଏ; ପୁକ୍ଷି ଦୀର୍ଘ ବାହୁକୁ 
ନିମ୍ନ ସ୍ଥାନରେ ଥିବା ପାତ୍ର ମଧ୍ୟରେ 
ପବେଶ କଗଇ ଦିଆଯାଏ । ଏହା 
କରିସାରିବା ପରେ ନଳୀ ମୁଷଶ୍ଡର୍ର 
ଆଙ୍ଗୁଠି ଟିପ ବାହାର କରିନେଲେ 
( ଚିତ 104 ) ¢ ପଥମ ପାତ୍ରର ତରଳ ପଦାର୍ଥ 


ନଳୀ ଦେଇ 4 BC ଦିଗରେ ଏକ ଅଖଶ୍ଡ ଧାଗରେ ପ୍ତବାହିତ ହୋଇ ଦ୍ବିତୀୟ ପୀତ୍ତରେ 
ଯାଇ ପଡ଼େ ।! a 


କାର୍ଯକାରୀ ସୃଭ୍ତ( Working principle ) : 


ମନେକର L ଓ D ଦୁଇଟି ବିନ୍ଦୁ ( „ ପଥମ ପାତର ତରଳଂ ପଦାଥି ପୃଷ୍ଠରେ ଓ 
D ନଳୀର BC ଅଂଶରେ } ଏକ ଭୂସମାନ୍ତର ରେଖାରେ ଅବସ୍ଥାନ କରନ୍ତି। D ଠାରେ 
£ପ=1 ଠାରେ ଥିବା ଗପ = ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ଗଚ୍ଵପ H 

ବଉଁମାନ ନଚ୍ୀୀ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ଫ ଠାରେ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଗଚ୍ବପ=୦D ଠାରେ 
ଗପ D୯ ସତମ୍ଭବିଶିଷ୍ଠ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଗ୍ପ= H 4-h 

କିନ୍ ୯ ଠାରେ ବହିଃସ୍ଥ ଚ୍ଵପ== କେବଜ ବାୟୂ ମଶ୍ଡଳର ର୍ପ H । ସ୍ପତଗଂ 
୯ ଠାରେ ନଜ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଗ୍ଵପ ବାହ୍ଯ ଗ୍ରପଠାରୁ ବେଶୀ ଏବଂ ଏହି 
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ଉଦସ୍ଥିତି ଯନ୍ତ୍ର ୨୧୭ 


“ବେଶୀ ଗପର ପରିମାଣ DC ତରଳ ପଦାର୍ଥ ସ୍ତମ୍ଭର ଗ୍ଵପ ସହିତ ସମାନ । ଫଳରେ ୬୯ 
"ନଳୀ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଏହି ଅଧିକ ଗପ ଯୋଗୁଁ ୯ ନଳୀରେ ତରଳ ପଦାର୍ଥ ନିମ୍ଳ 
"ଦିଗରେ ପବାହିତ ହୁଏ ! ଏହାଦ୍ଵାଗ ଠ୯ରେ ଏକ ଆଂଶିକ ଶୂନ୍ଯତାର ସୃଷ୍ଠି ହୁଏ । ପୂଣି 
DC ମଧ୍ୟସ୍ଥ ଚ୍ଭପ କମିଯାଏ । ଏହି ଗୃପ ହ୍ଵାସକୁ ପୂରଣ କରିବା ସକାଶେ ପଥମ 
'ପାଉ୍ତର ତରଳ ପଦାଥରେ ପଡୁଥିବା ବାୟ୍ମମଣ୍ଡଳର ଗୃପ H ଉକ୍ତ ତରଳ ପଦାଥିକୁ AB 
“ନଳୀ ମଧ୍ଯକୁ ଠେଲେ । ଏହାଦ୍ଵାଗ ନଳୀ ମଧ୍ଯରେ ତରଳ ପଦାର୍ଥ 4 BC ଦିଗରେ 
କ୍ରମାଗତ ପବାହିତ ହୁଏ | 


€ ଠାରେ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଚପ ସେତେବେଳେ ବାହାର ଚ୍ପ ଅପେକ୍ଷା ବେଷ୍ୟ 
ରହେ । ସୂତଗଂ ଯନ୍ତ୍ରଟିରେ ତରଳ ପଦାର୍ଥ ଏକ ଅଖଣ୍ଡ ସୋତରେ ନିମ୍ବ ଦିଗରେ ପବାହିତ 
'ହୁଏ | ° 


ଏଠାରେ ଦୁଇଟି ବିଷୟ ମନେରଖିବାକୁ ହେବ ଯେ ନଳୀର ଠି ମୁଣ୍ଡଟି ସଦାବେଳେ 
'ପଥିମ ପାତର ତରଳ ପଦାର୍ଥ ପୃଷ୍ଠାରୁ ନିମ୍ବରେ ରହିଥିଲେହିଁ ଏହି ଯନ୍ତ୍ରଟି ସନ୍ତୋଷଜନକ 
'ତାବେ କାର୍ଯା କରେ । ଦ୍ଵିତୀୟତଃ ଏହି ଯନ୍ତ୍ରର କାର୍ଯାକାରିତା। ସକାଶେ AB ବାହୁର 
ଉଚତା ( Vertical height ) ଉକ୍ତ ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ନିର୍ମିତ ଚାପମାନ ପନ୍ଚର ଉଚ୍ଚତା 
ଠାରୁ କମ୍‌ ହେବା ନିତାନ୍ତ ଦରକାର; କାରଣ ଯନ୍ତ୍ରଟି ବାୟ୍ଥ ମଣ୍ଡଳର ଚାପଦ୍ାଗ କାର୍ଯ୍ୟ 
କରିଥାଏ । 


19.2 ପିଚକାରି ( Syringe ) : 


ପିଚକାରି ହେଉଛି ଅତ୍ଯନ୍ତ ସରଳ ଧରଣର ଜଳଉଠା ପମ୍ପ । ଏହି ଯନ୍ତ୍ରଟି 
“କୌଣସି ଧାତୁ ଅଥବା କାଟର ଗୋଟିଏ ସ୍ତମ୍ଭାକାର ନଳାରେ ନିର୍ମାଣ କଗଯାଇଆାଏ । 
'ନଳା ମଧ୍ଯରେ ଗୋଟିଏ ଜଳଂ-ନିଗେଧକ ପିଷ୍ଟନ୍‌ ( Piston ) ଗତି କରୁଥାଏ | ( ଚିଭ 
105 ) ସ୍ତମ୍ଭାକାର ନଳାର ତଳ ମୁଣ୍ଡତଟି ସରୂଆ 
ହୋଇଥାଏ । ଏହି ସଚୂଆ ମୁଣ୍ଡକୁ ଜଳରେ ବୃଡ଼ାଇ ପିଷ୍ଠନ୍‌କ 
ଉପରକୂ ଟାଣ୍ଣିନେଲେ ପିଷ୍ଟନ ନିମ୍ବରେ ଆଂଶିକ ଶୂନ୍ଯତା 
( Vacuum ) ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ । ଫଳରେ ନଳା ମଧ୍ଯସ୍ଥ ବାୟ୍ଥର 
ଚାପ ଯଥେଷ୍ଟ କମ ହୋଇଯାଏ । ଏହି ଅବସରରେ ଜଳ 
ପୃଷ୍ଠରେ ପଡ଼ ଥିବା ବାୟ୍ଥ ମଣ୍ଡଳର ଚାପ ଜଳକୂ ନଳୀ ଭିତରକୁ 
ଠେଲି ନିଏ ଓ ନୃଵଳାଟି ସମ୍ପରଶ୍ିରେ ଜଳ ପ୍ୂର୍ଶ ହୋଇଯାଏ । 
ଏବେ ପିଚକାରିକୁ ଜଳପ୍ଷ୍ଠରୁ ବାହାର କରି ନେଇ ତାହାର 
ତଳମୁଶ୍ଡକୁ ଯେକୌଣସି ଦିଗକୂ ଦେଖାଇ ପିଷ୍ଟନକୁ ଠେଲିଲେ 
ନଳା ମଧ୍ଯସ୍ଥ ଜଳ କ୍ଷିପ୍ର ଗତିରେ ଯାଇ ପଡ଼େ । 

ଉପଗେସ୍ତ ନିୟମାନୁଯାୟୀ ପ୍ରାୟ ସମସ୍ତ ପ୍ରକାର 
ପମ୍ପରେ ଜଳ ଉଠା ଯାଇଥାଏ । 
19.3 ଉଠା ପ୍‌ ( Lift Pump ) : 

କୂପରୁ ଜଳ ଉଠାଇବା ସକାଶେ ଏହି ପମ୍ପ ପୂଗତନ 
କାଳରୁ ବ୍ଯବହାର କଗଯାଉଛି ! 

ଏହା ଗୋଟିଏ ସ୍ତମ୍ଭାକାର ନଳୀ ABରେ ନିମିତ । 
( ଚି 105 ) ନଳୀଟି ପିପା ବା ବ୍ୟାରେଲ୍‌ ( Bar! ) ରୁପେ ପରିଚିତ । 
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୨୧୮ ପଦା ବିଜ୍ଞାନ 


ମିପାର ଉପର ମୁଣ୍ଡରେ ଗୋଟିଏ ପସ୍ତବଣ ନଳୀ ( ut ) £ ରହିଛି । ( ଚିତ୍ର 
106 ) ପିପାର ଚଳମୂଣ୍ଡ ସହିତ ଗୋଟିଏ ଦୀର୍ଘ ଭୂୁଲମ୍ମ ନଳୀ ୯ ସଯୋଗ କଗଯାଇଛି । 
ଏହି ନଳୀଟି କୃପ ମଧ୍ଯସ୍ଥ ଜଳରେ ବୁଡ଼ି ରହେ । ପିପା ମଧ୍ୟରେ ଗୋଟିଏ ବାୟୁ ନିଗେଧକଂ 
( Air tight ) ପିଷ୍ଠନ P ଗତି କରୁଛି । ¡ ଓ V, ଦୁଇଟି 
ଭଲ୍ଭ ଯଥାକ୍ରମେ ପିପାର ତଳମୃଣ୍ଡରେ ଓ ପିଷ୍ଟନ୍‌ ମଧ୍ଯରେ: 
ସଜାଇ ରଖାଯାଇଛି । ଉଭୟ ଭଲ୍ଭ ଉର୍ଝି ଦିଗରେ ଖୋଲି 
ହୁଅନ୍ତି ଜଳ କିତ୍ମା ବାୟୂକୂ ନିମ୍ନ ଦିଗରେ ପବାହିତ ହେବାକୁ 
ସେମାନେ ଛାଡନ୍ତି ନାହିଁ ! 


କାର୍ଯକାରିଡା : 


ପଥମେ ପିଷ୍ଟନ୍‌କୁ ସମ୍ପର୍ଶଗବେ ଉପରକୁ ଟାଣିଲେ: 
ପିପା ମଧ୍ଯରେ ପିଷ୍ଟନ ତଳକୁ ଏକ ଆଂଶିକ ଶୂନ୍ଯତା ସୃଷ୍ଟି 
ହୁଏ । ପିଷ୍ଠନ୍‌ ଉପରିସ୍ଥ ବାଥ ଏହି ଶୂନ୍ଯସ୍ଥାନରେ ପବେଶ କରି 
ପାରେ ନାହିଁ, କାରଣ V, ଭଲ୍ଭ ଉପରିସ୍ଥ ଗୃପ ଯୋଗୁଁ ଭଲ 
ଖକେ ବନ୍ଦ ହୋଇଯାଏ । କିନ୍ଧ ୯୦ ନଳୀସ୍ଥ ବାୟୁର ବଳ: 
ଯୋଖ୍‌ ୪ ଭଳ୍୍‌ଭ ଖୋଲି ହୋଇଯାଏ ଓ ୯୬ ନଳୀାସ୍ଥ ବାୟୁ 
ପିପା ମଧ୍ୟରେ ପବେଶ କରି ପସାରିତ ହୁଏ । ବୟଲଙ୍କ ନିୟମ 
ଅନୁଯାୟୀ ୯୬୦ସ ବାୟ୍ୂର ଚାପ ହ୍ରାସ ପାଇଯାଏ ଓ ଏହା 
ଫଳରେ CD ଭିତରକୁ ଜଳ ଭଠେ । 


( ଚିତ 166 ) 


ବରଇଁମାନ ଫପିଷ୍ଟନ୍‌କୁ ତଳକୁ ଠେଲିଲେ ପିପାର ବାୟ୍ର ସଙ୍କୁଚିତ ହୁଏ, Vv 
ଭଲର ବନ୍ଦ ହୋଇଯାଏ ଓ Vଁ, ଭଲ୍ଭ ଖୋଲି ହୋଇଯାଏ । ପିପା ମଧ୍ଯସ୍ଥ ବାସ୍ଥ V. 
ଭନ୍ଭ ଦେଇ ପଦାକୁ ବାନ୍ଧାରିଯାଏ । ଏହି ରୂପେ ପିଷ୍ଟନର କେତେଗୋଟି ଉରି ଓ ନିମୃଗତି 
ଫଳରେ ଜଳବାହୀ ନଳୀ ୯୭୦ ରେ ଜଜର ପରନ ୯ ପର୍ଯନ୍ତ ଉଠିଆସେ । 


ବଉିମାନ ପିଷ୍ଠନ୍‌କୁ ଉପରକୁ ଟାଶିଲେ V; ଭଳଭ ଖୋଲିଦେଇ ପିପା ମଧ୍ୟରେ 
ଜଳ ପବେଶ କରେ, ପୂର୍ଣ ପିଷ୍ଟନ୍‌ର ନିମ୍ବଗତି ବେଳେ ପିପା ମଧ୍ୟସ୍ଥ ଜଳ V, ଭଲ୍‌ଭକ୍କ 
ଠେଲି ପିଷ୍ଟନ ଉପରକୁ ଉଠିଯାଏ । ପିଷ୍ଟନ୍‌ର ପରବର୍ଭୀ ଉର୍ଵଗତି ବେଳେ ପିପା ମଧ୍ଯରେ 
ଆହୂରି ଅଧିକ ପରିମାଣର ଜଳ ପବେଶ କରେ । ପୂଣି ସେଥିସଙ୍ଗେ ପିଷ୍ଟନ୍‌ ଉପରକୂ ଆଗନ୍ତୁ 
ଉଠିଥିବା ଜଳ ପସ୍ବବଣ ନଛୀ ଦେଇ ପଦାକୁପବାହିତ ହୁଏ । 

ଏଠାରେ ଗୋଵଡ଼ିଏ ଉଲ୍ଲେଖଯୋଗ୍ୟ ବିଷୟ ଏହି ଯେ, କୃପର ଜଳ ପୃଷ୍ଠରେ 
ପଡ଼ ଥିବା ବାୟୂମଶ୍ଡଳର ଗ୍ଵପହିଁ କୂପ ଜଳକୁ ଜଳବାହୀ ନଳୀ ୯୬ ଦେଇ ପିପା ମଧ୍ଯକୁ 
ଠେଲେ ! ସୂତଗଂ ଜଳବାଝ୍ପୀ ନଳୀ ୯୦ ର ଉଚ୍ଚତା ଜଳ ଗ୍ୃପମାନ ଯନ୍ତ୍ରର ଭଳ୍ଚତା ଠାର 
କମ୍‌ ହେବା ନିତାନ୍ତ ଆଵଶ୍ୟକ | 


19.4 ଉଡ୍ଚକ୍ଷେପୀ ପି ( Force Pump ) : . 


ଏହି ପମ୍ପର ଗଠନ ପଣାଳୀ ଜଳ ଉଠା ପମ୍ପର ଗଠନ ପଣାଳୀ ଠାର୍ଗ ଜିନ୍ନ । 


ଏହି ପମ୍ପରେ ପସ୍ରବଣ ନଳୀ EF ( ଚିତ୍ର ନଂ 107 ) ପିପାର ତଳ ମୁଣ୍ଡରେ 
ରହିଛି । ପିଷ୍ଟନ୍‌ରେ କୌଣସି ଭଲ୍ଭ ନ ଥାଏ । ତାହା ପରିବର୍ତେ ଯେଉଁ ସ୍ଥାନରେ 
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ଉଦସ୍ଥିତି ଯନ୍ତ୍ର ୨୧୯ 


ପସ୍ରବଣ ନଳୀ ପିପା ସହିତ ସଯୋଗ କଗଯାଇଛି ସେହି ସ୍ଥାନରେ V, ଭଲ୍ଭ ସଜାଇ ରଖା 
ଯାଇଛି । ପୂଣି ଏହି ଭଲ୍୍‌ଭଟି ପସବଣ ନଳୀ ମଧ୍ଯକୁ ଖୋଲି ହେଉଛି । 


କାର୍ଯ୍ୟକାରିତା : ଏହି ପମ୍ପରେ ମଧ୍ଯ 
ପିଷ୍ଠନ୍‌ର ପଥମ କେତେଗୋଟି ରତ ଓ ନିମ୍ପଗତି ଯୋଗୁଁ 
ଜଳଉଠା ପମ୍ପ ଭଳି ଜଳବାହୀ ନଳୀ ୯Dରେ ଦିପାର 
ତଳମୁଣ୍ଡ ପର୍ଯାନ୍ତ ଜଳ ଉଠେ । ତାହାପରେ ପିଷ୍ଟନକୁ 
ଉପରକୂ ଟାଣିଲେ ପିପ¦ ଭିତରେ ଜଳ ପବେଶ କରେ । 
ପୁଣି ପିଷ୍ଠନ୍‌କୂ ନିମ୍ପକୁ ଠେଲିଲେ ସେହି ଜଳ Vv, ଭଲଭକୁ 
ଠେଲି ପସ୍ବରବଣ ନଳୀ EF ରେ ଉପରକୁ ଉଠେ । ଏହି 
ପମ୍ପ ଜଳକୁ ବହୂତ ଉଚ୍ଚକୁ ଉଠାଇ ଥାଏ; ଏପରିକି ଏହା 
ସାହାଯ୍ୟରେ ଉଠା ପମ୍ପ ଅପେକ୍ଷା ଆହୁରି ଅଧିକ ଉଚ୍ଚକୁ 
ଜଳ ଉଭଠାଯାଇ ପାରେ । 


ଏହି କ୍ଷେତରେ ମଧ୍ଯ ଜଳବାହୀ ନଳୀ ୯D ର 
ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଜଳ ଗ୍ଵପମାନ ଯନ୍ତ୍ରର ଉଛତାଠାରୁ ( ପାୟ 34 ରୁ ) 
ବେଶୀ ହେବା ଉଚିତ ନୁହେଁ । 


ବର୍ତ୍ତମାନ ଆଉ ଗୋଟିଏ କଥା ବିଚ୍ବରକୁ ନେବା । 

ଉଠା ପମ୍ପ କିତ୍ଥା ଉତ୍‌କ୍ଷେପୀ ପମ୍ପ କମାଗତରେ ଜଳ 

ଯୋଗାଇ ପାରିବେ ନାହିଁ । ଉତ୍‌କ୍ଷେପୀ ପମ୍ପରେ ପିଷ୍ଟନର 

( ଚିଢ 107 ) କେବଳ ନିମ୍ପଗତି ବେଳେ ଜଳ ଭପରକୂ ଉଠେ; ପୂଣି 

ଉଠା ପମ୍ପରେ ପିଷ୍ଠନ୍‌ର କେବଳ ଉର୍ଣ୍ଗତି ବେଳେ ଜଳ ଉପରକୂ ଉଠେ | ସ୍ପତଗଂ ଏହି 

ଦୁଇଟି ଧରଣର ପମ୍ପ ସାହାଯ୍ୟରେ ଅଖଣ୍ଡ 

ସ୍ରୋତରେ ଜଳ ଉଠାଯାଇ ପାରିଵ ନାହିଁ । 

ଅଖଣ୍ଡ ସ୍ରୋତରେ ଜଳ ଉଠାଇବା ଯନ୍ତ୍ର 
ଦମକଳ ନାମରେ ପରିଚିତ । 


19.5 ଦମକଳ ( Fire Engine ) : 


ଏହି ଯନ୍ତ୍ରରେ ଦୁଇଟି ଉତ୍‌କ୍ଷେପୀ 
ପମ୍ପ ଏପରି ଭବରେ ପରସ୍ପର ପତି ସଲଟୃ 
ହୋଇ ରହିଥାଏ ଯେ ଚିତ 108) 
ଖୋଟିଏ ପମ୍ବର ପିଷ୍ଟନ୍‌ର ଉଦ୍ିଷତି 
ବେଳେ ଅନ୍ୟ ପମ୍ପର ପିଷ୍ଟନ୍‌ଟି ନିମ୍ନ ଦିଖରେ 
ଖଵି କରୁଥାଏ । ଏଡଵ୍‌ଵ୍ୟବୀ୫ ଦୁଇ 
ଖମ୍ପର୍ଧ ଜଳ ଯାଇ ସୋଟିଏ ବାୟୁ ପକୋଣଷ୍ 
( Air Chamber) ରେ ପ୍ତବେଶ 
ଝରେ ! ଏହି ଜଳ ଖକୋଷ୍ଠସ୍ଥ ବାୟୂକୁ 
ସ୍ଞଙ୍କୁଟିଢ କରେ | ଫଳରେ ଏହି ସଙ୍କୁଚିତ = 
ଝା ସ୍ାକୋଷ୍ଠତ ଜଳକୁ ନିର୍ଗମନ ନଳୀ ( ଚିତ 108 ) 
ଵାଟେ ଏକ ଅଖସ୍ଡ ଷ୍ଟୋଚରେ କ୍ଷେପଣ କରେ ! 
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990 ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 
ବାୟୁ ପମ 
19.6 ବାସ ସଂପୀଡ଼ଜ ପଙ ( Air Compression Pump or Inflator ) : 


ଏହି ପମ୍ପ ସାହାଯ୍ୟରେ କୌଣସି ପାଢ୍ତସ୍ଥ ବାୟର ଗପ ବୃଦ୍ଧି କଗଯାଇ ଥାଏ । 
'ଷାଇକେଲ ପମ ଓ ଫୂଟ୍‌୍ବଲ ପମ ବାୟୁ ସଂପୀଡ଼ନ ପମ୍ପର ସାଧାରଣ ଉଦାହରଣ । 


ଏଥିରେ ଗୋଟିଏ ପିପା ( Barrel ) AB ଅଛି । ପିପା ମଧ୍ଯରେ 

ଗୋଟିଏ ବାଥ ନିଗେଧକ ପିଷ୍ଟନ୍‌ ଉପର ମୁଣ୍ଡରୂ ତଳ ମୁଣ୍ଡ ପର୍ଯନ୍ତ ଗତି 
କରୂଛି । ପମର ତଳ ମୂଣ୍ଡ ଗୋଟିଏ ଛୋଟ ନଳୀ ୯D ଦ୍ଵାଗ ବ୍ୟୟ ସଂଗ୍ରାହକ 
ପାତ୍ର ( Receiver ) R ସହିତ ସହଯୋଗ କଗଯାଇଛି ¢ ଚିତ୍ର 109 ) 
,; ଭଲ୍ଭ ୯୬D ନଳୀ ମଧ୍ୟରେ ଓ Vv, ଭଲ୍ଭ ପିଷ୍ଟନ ମଧ୍ଯରେ 
ସଜାଇ ରଖାଯାଇଛି | ଭଭୟ ଭଳ୍ଭ ନିମ ଦିଗରେ ଖୋଲି ହୁଅନ୍ତି । 


କାର୍ୟସକାରିଡା : ପିଷ୍ଟନକୁ ପୃଗମାଵାରେ ଉପରକୁ ଟାଣିଲେ 
ପିପା ମଧ୍ୟସ୍ଥ ବାୟ଼ୂର ଗୃପ ହ୍ରାସ ହୋଇଯାଏ; V¡ ଭଲ୍ଭ ବନ୍ଦ ହୋଇଯାଏ ଓ 
V, ଭଲ୍ଭ ଖୋଲି ହୋଇଯାଏ ! ଏହି ଅବସରରେ ବାୟୂମଣ୍ଡଳର ବାୟୂ ପିପା 
ମଧ୍ୟରେ ପବେଶ କରେ ଯଦ୍ଵାଗ କି ପିପା ମଧ୍ୟସ୍ଥ ବାୟୂର ଗପ ବାୟ୍ପମଣ୍ଡଳର 
ଗ୍ବପ ସହିତ ସମାନ ହୋଇଯାଏ । 


ପିଷ୍ଟନ୍‌କୁ ତଳକୁ ଠେଲିଲେ ପିପା ମଧ୍ଯସ୍ଥ ବାୟୁ ସଙ୍କୁଚିତ ହୋଇଯାଏ; 
V, ଭଲ୍ଭ ବନ୍ଦ ହୋଇଯାଏ ଓ ¡ ଭଲ୍ଭ ଖୋଲି ହୋଇଯାଏ । ଏବେ 
( ଚିତ 109 ) ପିପା ମଧ୍ୟସ୍ଥ ବାୟୁ ସଂଗ୍ରାହକ ପାର୍ତ ମଧ୍ୟକୁ ଠେଲି ହୋଇ ପଶେ | ସ୍ୂତଗଂ 
ପିପାର ଆୟତନ ଯଦି ୪ ଓ ବାୟୂମଣ୍ଡଳର ଗ୍ଵପ ହୋଇଥାଏ, ତେବେ ଏଥିରୁ ଜଣା- 
ଯାଉଛି ଯେ ପିଷ୍ଟନୂର ପତତ୍ୟେକ ସମ୍ପର୍ଷ ନିମ୍ବଗତି ବେଳେ ବାୟୂମଶ୍ଡଳର ଗ୍ଵପ ଅ ସହିତ 
ସମାନ ଥିବା ୪ ଆୟତନର ବାଯୟୂ ସଂଗ୍ରାହକ ମଧ୍ଯରେ ପବେଶ କରିଥାଏ । 


ମନେକର ବାୟ୍ ସଗ୍ରାହକର ଆୟତନ V ପୂଣି ସେଥିରେ ବାୟୁ ପୂରଣ କରିବା 

ଅବ୍ୟବହିତ ପୂର୍ବରୁ ତନ୍ସଧ୍ଯ୍୍ତ ବାୟ୍ୂର ର୍ପ “ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ଗ୍ଵପ ସହିତ ସମାନ । 
ପିଷ୍ଠନର ୩ ସଂଖ୍ଯକ ଆଘାତ ପରେ ସଗ୍ରାହକ ମଧ୍ୟରେ ୩ ×୪ ଆୟତନର ବାଯୟ୍ୂ 
ବାୟମଶ୍ଡଳର ଚାପ ସହିତ ସମାନ ଚାପରେ ଗ୍ରାହକ ମଧ୍ୟ ପ୍ରବେଶ କରିଥାଏ | ଅର୍ଥାତ୍‌ 
ସଗ୍ରାହକରେ ସମୂଦାୟ ଯେତେ ଆୟତନରେ ବାୟୂ ରହିମ୍ଲ ତାହା ବାଯୟୂମଣ୍ଡଳ ଗ୍ଵପ 
P ନେ ( V-+nv ) ଆଯତନ ଅଧିକାର କରିବ | କିନ୍ତ ଏହି ଆୟତନର ବାୟୂକୂ ସଗ୍ରାହକ 
ମଧ୍ୟରେ କେବଳ  ଆୟତନରେ ଆବଦ୍ଧ କଗଯାଭଛି । ସ୍ୂତଗଂ ପିଷ୍ଟନର ୩ ସଂଖ୍ଯକ 
ଆଘାତ ପରେ ଯଦି ସଗ୍ରାହକ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ବାୟୁର ଗ୍ଵପ ଅ, ହୁଏ, ତେବେ ବୟଲଙ୍କ ନିୟମ 
ଅନୁଯାୟୀ P xV=P ( V4-nv ) 

P (V+nvu) 
Pes li 
- V 
ଏହି ସତ ଅନୁଯାୟୀ ଯେ କୌଣସି ସମୟରେ ସଂଗ୍ରାହକ ମଧ୍ଯସ୍ଥ ବାୟୂର ଗପ ନିର୍ଶତୟ 
'କଗଯାଇ ଥାଏ | 


ବା 
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19.7 ବାସ ନଳଷ୍ଟ୍ବାସନ ପଞମ୍ଖ ( Air Exhaustion Pump) : 


କୌଣସି ପାତ୍ର ମଧ୍ଯସ୍ଥ ବାୟ୍ଥକୁ ନିଷ୍କାସନ କରିବା ସକାଶେ ଯେଉି ପମ୍ପ 
ବ୍ୟବହାର କଗଯାଇ ଥାଏ ସେହି ପମ୍ପକୁ ବାୟ୍ଧ ନିଷ୍କାସନ ପମ୍ପ କହାଯାଏ । ଏହି କ୍ଷେତ୍ରରେ: 
ମଧ୍ୟ ବାୟ୍ଧ ପୂର୍ଶ ପାତ୍ତକୁ ସଗ୍ରାହକ ( Receiver ) କୁହା ଯାଇଥାଏ | 


ଗୋଟିଏ ସରଳ ଧରଣର ବାୟୂର ନିଷ୍କାସନ ପମ୍ପ ( ଚିତ୍ର 110 ) ରେ ପଦଶିତ: 
ହୋଇଛି । ଏହି ପମ୍ପର ନିର୍ମାଣ ଶୈଳୀ ବାୟ୍ୂ ସଙ୍କୋଚନ ପମ୍ପର ନିର୍ମାଣ ଶୈଳୀ ସହିଚଂ 
ଠିକ୍‌ ସମାନ; କିନ୍ଧ ଏହି ପମ୍ଚର V¡ - 
ଓ Vv, ଭଲ୍ଭ ଦୃଇଟି ବାୟ୍ 
ସଙ୍କୋଚନ ଫିମଚର ଭଲ୍ଭ ଭଳି ନିମୃ 
ଦିଗରେ ଖୋଲି ନ ହୋଇ ଉଦ୍ଦି 
,ଦିଗରେ ଖୋଲି ହୁଅନ୍ତି । 
ରୋଟିଏ ବାୟ୍ଥ ନିଗେଧକ ପିଷ୍ଟନ୍‌ । 
ପିପା ଃଳୁ ଗୋଟିଏ ସଯୋଜକ 
ନଜୀ ( Connecting tube ) 
ଦାଗ ସଗ୍ରାହକ ଅହ ସହିତ 
ସଂଯୋଗ କଗଯାଇଛି ! 3 ଓ SSE 
'V, ଭଲଳ୍‌ଭଦ୍ଵୟ ଉର୍ନ୍ଚ ଦିଗରେ 
ଖୋଲି ହୃଅନ୍ତି । ( ଚିତ 110 ) 


କାର୍ୟକାରିଡା ପିଷ୍ଠନ୍‌ର ଉର୍ଦ୍ଧ ଗତି ବେଳେ ପିପା ମଧ୍ୟସ୍ଥ ବାର ଚାଘଂ 
ହାସ ପାଇଯାଏ । ସେତେବେଳେ ¡ ଭଲଭ ଉପରେ ଚାପ ବେଶୀ ଥିବାରୁ ତାହା ବନ୍ଦ: 
ହୋଇଯାଏ, କିନ୍ତ ସଂଗ୍ରାହକ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ବାୟୁର ଚାପ ଏହି ଚାପ ଅପେକ୍ଷା ବେଶୀ ହୋଇଥିବାରୁ 
V, ଭଲ୍ଭ ଖୋଲି ହୋଇଯାଏ । ଫଳରେ ସଗ୍ରାହକରୁ ବାୟଥ ଯାଇ ପିପା ମଧ୍ୟରେ ପବେଶ 
କରେ । ପିଷ୍ଟନ୍‌କୂ ଏବେ ତଳକୂ ଠେଲିଲେ ପିପା ମଧ୍ୟସ୍ଥ ବାୟ୍ଥ ସଙ୍କୁଚିତ ହୋଇଯାଏ । 
ଏହା ଫଳରେ V; ଭଳ୍ଭ ଖୋଲି ହୋଇଯାଏ ଓ , ଭଲଭ ବନ୍ଦ ହୋଇଯାଏ । ସ୍ୂତଗଂ V4. 
ଭଲ୍ଭ ଦେଇ ପିପାର ବାୟୁ ବାୟୂ-ମଞ୍ଡ ଳକୃକ୍ଚାଲିଯାଏ । 


ଅତଏବ ପ୍ତ୍ୟେକଥର ପିଷ୍ଟନ୍‌କୁ ପୂର୍ଶି ମାତ୍ରାରେ ଉପରକୂ ଟାଣି ତଳକୂ ପେଲିବା 
ଫଳରେ ( ଏହାକୁ ଏକ ପୂର୍ଶ ମୂଷଳ "ଆଘାତ କୁହାଯାଏ ) ଏକ ପିପା ପୂର୍ଷ ' ବାୟୁ 
ସଗ୍ରୀହକ ମଧ୍ୟରୁ ବାହାରି ଆସେ ଓ ଏହା ଦ୍ଵାଗ ସଂଗ୍ରାହକ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ବାୟ୍ଥର ଚାପ ଯଥେଷ୍ଟ 
ହ୍ରାସ ପାଇଯାଏ । 


n ସଂଖଧ୍କ ଆଘାଡପଚ୍ଚର ଚପର ପରମାଣ : 
ମନେ କୁର ସଂଗ୍ରାହକର ଆୟତନ ଓ ପିପାର ଆୟତନ ୪ ! ମନେକର ସର୍ବ 
ପଥମେ ସଗ଼ାହକସ୍ଥ ବାୟୂର ଗ୍ଵପ ଥିଲା ଅ । 


ପିଷ୍ଟନ୍‌ର ପଥମ ଉର୍ବ୍ବରତି ଆରମ୍ଭରେ ସଗ୍ରାହକସ୍ଥ ବାୟ୍ଥର ଆୟତନ V ଓ ଚାହାର 
ଚାପ ଅ । ପିଷ୍ଟନ୍ର ପଥମ ଉର୍ଶ୍ତଗତି ଶେଷରେ ଏହି ବାୟ୍ୂର ଆୟତନ ହେଉଛି V୪ । 
ସୂତଗଂ ଏହି ବାୟ୍ୂର ବତ୍ତମାନ ଗ୍ଵପ ଯଦି ଅ¡ ହୁଏ, ତେବେ ବଯଲଙ୍କ ନିୟମ ଅନୁଯାୟୀ 
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99୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 
P, (V+vu )=P XV 


Pj=P bi 
ଅଥବା P=? { 5, 
ପିଷ୍ଟନୂର ନିମୃଗତି ବେଳେ ପିପାର ବାୟ୍ମ କେବଳ ନିଷ୍ଠାସିତ ହୁଏ, କିନ୍ତ ସଗ୍ରାହକସ୍ଥ ବାୟ୍ଥର 


ଶଚ୍ପରେ କୌଣସି ପରିବର୍ଭନ ଘଟେ ନାହିଁ । 
I ସୂତଗଂ ପିଷ୍ଠନ୍‌ ର ପଥମ ସମ୍ପର୍ଣ ଆଘାତ ( ୮oke ) ଶେଷରେ ସଂଗାହକସ୍ଥ 


ବାୟୁର ଗଚ୍ପ PP) = =) 

ୟର ଗପ ¡= (5 To 

ପୂଣି ସଗ୍ରାହକସ୍ଥ ବାୟ୍ର ଏହି ଗପ ପିଷ୍ଟନ୍‌ର ଦ୍ଵିତୀୟ ଧାଘାତ ଆରମ୍ଭର, ଗ୍ଵପ ଅଟେ । 
ସେହିଭଳି ପିଷ୍ଟନ୍‌ର ଦ୍ବିତୀୟ ଉର୍ଵଗତି ଶେଷରେ ଯଦି ହଗ୍ରାହକସ୍ଥ ବାୟୂର ଗ୍ଵପ ଅ, ହୁଏ 
ତେବେ ପୂର୍ବପରି ps × ( V+v )= Pi x V 


Vv Vv \? 
ବା (କ ) = (ଟୁ) 


ଂସୂତଗଂ ପିଷ୍ଟନ୍‌ର ଦ୍ବିତୀୟ ସମ୍ପର୍ଶ ଆଘାତ ଶେଷରେ ସଗ୍ରାହକସ୍ଥ ବାୟୂର ଗ୍ରପ, 


V 2 
P,=P ( ) 


ଏହି ପଣାଳୀ କମାଗତରେ ଗ୍ରଲିଲେ, ଯଦି ୩ ସଖ୍ଯକ ଆଘାତ ଶେଷରେ ସଗ୍ରାହକସ୍ଥ 
ବାୟୂର ଗୃପ Pn ହୁଏ, 
Vv \P 

ତେବେ P =P (=) 

ଏହି ସୂତ୍ରରୁ ଆମ୍ଭେମାନେ ଏହି ସିଦ୍ଧାନ୍ତରେ ଉପନୀତ ହୋଇ ପାରିବା ଯେ 
ଆଘାତର ସଂଖ୍ୟା ବଢ଼ାଇଦେଇ ହଂଗ୍ରାହକସ୍ଥ ବାୟୁର ଚାପକୁ ଖୁବ ନ୍ୟୁନ ପରିମାଣକୁ କମାଇ 
ଦିଆଯାଇ ପାରିବ । କିନ୍ତ ପକ୍ୃତ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏହା ସମ୍ଭବପର ହୋଇ ନ ଥାଏ; ଗ୍ଵପକୂୁ ଏକ 
ନିଦ୍ଦିଷ୍ ନୂନ୍ଯତମ ପରିମାଣର ଆଉ କମ୍‌ କରି ହୁଏ ନାହିଁ । କାରଣ ଗ୍ଵପ ଯଥେଷ୍ଟ କମି 
“ଗଲେ ଭଲ୍‌୍ଭଗୁଡ଼ିକ କାର୍ଯାକ୍ଷମ ହୁଅନ୍ତି ନାହିଁ । ପୂଣି ଭଲ୍ଭ ଦେଇ ବାୟୂ ଗଳିଯାଏ । ଆହୁରି 
ମଧ୍ୟ ପିଷ୍ଟନ ଓ ପିପାର ତଳମୁଣ୍ଡ ମଧ୍ୟରେ କିଛି ନିଷ୍ଠାସନ ସ୍ଥାନ ( Clearance space ) 
ରହିଥାଏ; ଏହା ପମ୍ପର ଦକ୍ଷତାକୁ ହ୍ରାସ କରିଦିଏ । 


ଉଦାହରଣ 


1. ଗୋଟିଏ ବାୟୂ ନିଷ୍କାସନ ପମ୍ପର ସଗ୍ରାହକର ଆୟତନ ସଯୋଜ୍ରକ ନଳୀର 
ଆୟତନ ସହିତ 5 ଲିଟର; ପିପାର ଆୟତନ 600 ଘନ ସେ:ମି: ପୂଣି ବାସ୍ତମଣ୍ଡଳର “ 
ଚ୍ରପ 75:6 ସେ:ମି:ର ପାରଦ ହେଲେ ଦୂଇଟି ଆଘାତ ( Two strokes ) ଶେଷରେ 
ସଗ୍ରାହକସ୍ଥ ବାୟୁର ଗ୍ଵପ କେତେ ହେବ ନିର୍ଶୟ କର | 

ପିପା ପର୍ଯାନ୍ତ ଗ୍ରାହକର ଆୟତନ, =5000 ଘନ ସେ:ମି: “ 
ପିପାର ଆୟତନ, ୪=600 ଘନ ସେମି: 

n ସଂଖ୍ୟକ ଆଘାତ ପରେ ଗ୍ଵପର ପରିମାଣ, 


P= Co ) 
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2ଟି ଆଘାତ ପରେ ଗପର ପରମାଣ, 


V 2 
a (୪) 


5000 ।\୫ 
=75:6 { 
( 5000-600 ) 


5000 x 5000 
5600 x 5600 
==60-27 ସେ:ମି:ର ପାରଦ 


=75:6 × 


2. ଗୋଟିଏ ସାଇକେଲ୍‌ ଚକନଳୀର ଆୟତନ 100 ଘନ ଇଞ୍ଚ । ପୁଣି ପମ୍ପର 
'ପିପାର ଆୟତନ 10 ଘନ ଇଞ୍ଚ | ନଳୀ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ବାୟ୍ଥର ଗପ ଦୁଇଗୃଣ କରିବାକୁ ହେଲେ 
“ଦରକାର ପଡ଼୍‌ ଥିବା ଆଘାତର ସଂଖ୍ୟା ନିର୍ଶୟ କର । 

ସଗ୍ରାହକର ଆୟତନ; ହ==100 ଘନ ଇଞ୍ଚ 

ପିପାର ଆୟତନ, ୪= 10 ଘନ ଇଞ୍ଚ |  ସଖ୍ୟକ ଆଘାତ ପରେ ବାୟୁ ସଙ୍କୋଚନ 
ପମ୍ପର ସଗ୍ରାହକରେ ଉପୁଜିବା ଚାପ, 

V4-nv 
ner ) 


ଏଠାରେ ଦରକାର ହେବା ଗ୍ବପ P,=2P 
VY 
ସୂତଗଂ 2P=P (୨୭) 


2 100+1n ) 

| = ("5 

ବା 200 ==100 4 1n 

ବା 10n ==200—100 = 100 


.. 10ଟି ଆଘାତ ପରେ ଚାପ ଦୂଇଗୂଣ ହେବ | 
° 
ସାରାଂଶ 


1. ସାଇଫୋହ ସାହାଯ୍ୟରେ ଉଚ୍ଚ ସ୍ଥାନରେ ଥିବା କୌଣସି ପାତ୍ରର ତରଳ ପଦାଥିକୁ 
ପାଢଟିକୁ ନ ଘୁଞ୍ଚାଇ ନିମ୍ବ ସ୍ଥାନରେ ଥିବା କୈଣସି ପାତ୍ରକୁ ସ୍ଥାନାନ୍ତରିତ କରଗଯାଏ । 
ଏହି ଯନ୍ତ୍ରର କା ପାଁକାରିତା ସକାଶେ ଉଚ୍ଚ ପାତ୍ରର ତରଳ ପଦାଥରେ ବଡ଼ିଥିବା ବାହୁର 
ଉଚତା ଉକ୍ତ ତରଳ ପଦାଥରେ ନିର୍ମତ ଗ୍ରପମାନ ଯନ୍ତ୍ରର ଉଚ୍ଚତା ଠାରୁ କମ୍‌ ହେବା 
ନିତାନ୍ତ ଆବଶ୍ୟକ; କାରଣ ଏହି ଯନ୍ତ୍ରଟି ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ଗୃପ ଦାଗ କାର୍ଯା କରିଥାଏ । 


2. ପିଚକାରିଜଳ କିମା କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥକୁ କୌଣସି ପାଢ୍ତରୁ ଉଠାଇ ନେଇ 
ଯେକୌଣସି ଦିଗକୁ କ୍ଷିପରେ ନିକ୍ଷେପ କଗଯାଏ । 
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7. 


ଉଠା ପମପଜଳ କିମ୍ପା କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥକୁ ନିମ ସ୍ଥାନରୁ ଉଚ୍ଚ ସ୍ଥାନକୁ ଉଠାଇ: 
ନେବା ସକାଶେ ଏହି ପମ୍ପ ବ୍ୟବନ୍ଧତ ହୁଏ । ଜଳ ଉଠାଇଲା ବେଳେ ଜଳବାହୀ ନଳୀର: 
ଉଚତା ଜଳ ଗ୍ରପମାନ ଯନ୍ତ୍ରର ଉଳତାଠାନ୍ତ କମ୍‌ ହେବା ନିତାନ୍ତ ଆବଶ୍ୟକ ; କାରଣ: 
ଏଠାରେ ବାୟୂ ମଣ୍ଡଳର ଗୃପ ଜଳକୁ ଜଳବାହୀ ନନୀଦେଇ ପଫିପା ମଧ୍ୟକୁ ଠେଲେ । 


ଉତ୍‌କ୍ଷେପୀ ପମ୍ପ ଏହି ପମ୍ପ ସାହାଯ୍ୟରେ ଉଠା ପମ୍ପ ଅପେକ୍ଷା ଆହୁରି ଅଧିକ ଉଚ୍ଚକୁ 
ଜଳ ଉଠାଯାଇ ପାରେ । 


ଦମକଳ ଦମକଳ ସାହାଯ୍ୟରେ ଜଳ ଭଠାଯାଇ ଅଖଶ୍ଡ ସ୍ରୋତରେ ବେଶୀ ଉଭଚ୍ଚକୁ 
କ୍ଷେପଣ କଗଯାଇ ପାରୁଛି, ଏଣୁ ଏହା ନିଥଁ ଲିଭଇବା ପାଇଁ ବିଶେଷ ଦରକାର । 


ବାୟ୍ଥ ସପୀଡ଼ନ ପମ୍ପ ¬ ଏହି ପମ୍ପ ସାହାଯ୍ୟରେ କୌଣସି ପାତସ୍ଥ ବାୟ୍ଥର ଚାପ. 
ବୃବି କଗଯାଇଥାଏ । ସଗ୍ରାହକର ଆୟତନ ଏ, ପମ୍ପର ଫିପାର ଆୟତନ ୪, ପୂଣି 
ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ଗ୍ଵପ ଅ ହେଲେ ୩ ସଂଖ୍ୟକ ଆଘାତ ପରେ ସଗ୍ରାହକସ୍ଥ ବାୟ୍ଥର ଗ୍ଵପ. 


pn=P (୭) ହେବ । 
Vv 


ବାୟୂ ନିଷ୍ଠାସନ ପମ୍ପ—କୌଣସି ପାଉ୍ତ ମଧ୍ଯସ୍ଥ ବାୟମକୁ ନିଷ୍କାସନ କରିବା ସକାଶେ 
ଯେଉଁ ପମ୍ପ ବ୍ୟବହାର କଗଯାଇଥାଏ ସେହି ପଞମ୍ପକୁ ବାୟୁ ନିଷ୍କାସନ ପମ୍ପ କୁହାଯାଏ । 
ସଂଗ୍ରାହକଜର ଆୟତନ V, ସଯୋଜକ ନଳୀ ସହ ପିପାର ଆୟତନ ୪ ଓ ସଗ୍ରାହକସ୍ଥ: 
ବାୟୂର ସର୍ବପଥମ ଗୃପ P ହେଲେ, n ସଖ୍ୟକ ଆଘାତ ପରେ ହସଗ୍ରାହକସ୍ଥ ବାୟୁର ଗପ, 
Pn=P (¬) ହେବ ! 

V+ 


v 


ଏହି ପମ୍ପ ସାହାଯ୍ୟରେ ସଂଗ୍ରାହକରେ ପୂଗମାତ୍ରାରେ ଶୂନ୍ଯ ସୃଷ୍ଧି ହୋଇ ପାରେ: 


ନାହିଁ, କାରଣ ଚାପ ଯଥେଷ୍ଟ କମିଗଲେ ଭଲ୍ଭଗୁଡ଼ିକ କାର୍ଯ୍ୟକ୍ଷମ ହୁଅନ୍ତି ନାହିଁ: ପୁଣି ଭଲ୍ଭ: 
ଦେଇ ବାୟ୍ୂ ଗଳିଯାଏ । 


1. 


2. 


3. 


ଅଜଶୀଳନୀ 
ଗୋଟିଏ ସରଳ ଜଳ ଉଠାପମ୍ପ ଓ ଗୋଟିଏ ଦମକଳ ବର୍ଶନ କର । 
ଉଠା ପମ୍ପ ସମନ୍ଧରେ ଟିପ୍ପଣୀ ଲେଖ | 


କୌଣସି ସଂଗ୍ରାହକରୂ ବାଥ ବାହାର କରିବା ସକାଶେ ଗୋଟିଏ ବାୟ ନିଷ୍ଠାସନ ପମ୍ପ 
ବ୍ୟବହାର କଗଗଲଳ୍ଭ । ସଗ୍ରାହକର ଆୟତନ] 000 ଘନ ସେ:ମି: ଓ ପମ୍ପ ପିପାର 
ଆୟତନ 100 ଘନ ସେ:ମି: । 3ଟି ଆଘାତ ପରେ ସଂଗ୍ରାହକ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ବାୟର ଗପ. 


- 1 
ନିର୍ଶିଯ କର । ( ଉ: ପୂର୍ବ ଚାପର ଅଂଶ ବା 07513 ଅଂଶ ). 
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4. 


10. 


11. 
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ଗୋଟିଏ ସରଳ ଧରଣର ବାୟୁ ନିଷ୍ଠା ସନ ପମ୍ପ ବର୍ଶନ କର । 
n ସଂଖ୍ୟକ ଆଘାତ ପରେ ସଗ୍ରାହକ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ବାୟର ଗ୍ରପ ନିର୍ଶୟ କରିବା ସକାଶୈ 
ଗୋଟିଏ ସୂତ୍ର ବାହାର କର । 
କୌଣସି ସଂ୍ରାହକରୁ ବାସ୍ତୁ ନିଷ୍କାସନ କରିବା ସକାଶେ ଗୋଟିଏ ବାୟୁ ନିଷ୍କାସନ 
ପମ୍ପ ବ୍ୟବହାର କଗଗମ୍ଭ | ଯଦି ସଗ୍ରାହକର ଆୟତନ 4 ଲିଟର ଓ ତାହାର ପିପାର 
ଆୟତନ 100 ଘନ ସେ:ମି: ହୁଏ, ତେବେ ଦୁଇଟି ଆଘାତ ପରେ ସଟଗ୍ରାହକସ୍ଥ 
ବାୟୁରେ ଉପଜୁଥିବା ଗ୍ଵପ ନିର୍ଶୟ କର । 

( ଉ: ପୂର୍ବ ଚପର ‡$ ୧ ଅଂଶ ବା 0-952 ଅଂଶ ) 


. ଗୋଟିଏ ସରଳ ବାକ୍ଥ ସଂପୀଡ଼ନ ପମ୍ପର ନିର୍ମାଣ ଓ କାର୍ଯାକାରିତ। ବର୍ଶନ କର । 


n ସଖ୍ଯକ ଆଘାତ ପରେ ସଂଗ୍ରାହକ ମଧ୍ଯସ୍ଥ ବାୟୁର ଗ୍ଵପ ନିର୍ଶୟ କରିବା ସକାଶେ 
ଗୋଟିଏ ସୂତ୍ର ବାହାର କର । 
ଗୋଟିଏ ସାଇକେଲ୍‌ ଚକରେ ବାୟ୍ଥ ପୂରଣ କରିବା ସକାଶେ ଗୋଟିଏ ପମ୍ପ ବ୍ୟବହାର 
କଗଗଲା | ସାଇକେଲ୍‌ ଚକର ନଳୀର ଆୟତନ ପମ୍ପର ଫପିପାର ଆୟତନର 10 ଗୁଣ | 
10 ଆଘାତ ପରେ ଚକର ନାଁଳୀ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ବାୟୁର ଗ୍ବପ କେତେ ହେବ ନିର୍ଶୟ କର । 

( ଭ: ପୂର୍ବ ଚାପର 2 ଗୁଣ । ) 


. ଚିଭ ସହ ଗୋଟିଏ ସାଇଫୋନ୍‌ ବର୍ଶନ କର । ତାହାର କାଯ୍ଯାକାରିତାର ସୃତ୍ର 


( Principle ) ବୁଝାଇ ଦିଅ । ଏହି ଯନ୍ତ୍ର କାର୍ଯା କରିବା ସକାଶେ କି ନିୟମ 
ଦରକାର ? ଆଟୋମେଟିକ୍‌ ଫୃସ୍‌ ( କuomatic Flush ) କି ରୂପେ କାର୍ଯ 
କରୂଛି ବୁଝାଇ ଦିଅ ! 


. କୌଣସି ସଗ୍ରାହକରୁ ବାୟୁ ନିଷ୍କାସନ କରିବା ସକାଶେ ଗୋଟିଏ ବାୟ୍ମ ନିଷ୍କାସନ ପମ୍ପ 


ବ୍ଯବହାର କଗଗମ୍ଭ । ଯଦି ହଗ୍ରାହକର ଆୟତନ 6000 ଘନ ସେ:ମି: ଓ ପିପାର 
ଆୟତନ 1000 ଘନ ସେ:ମି: ହୁଏହ ତେବେ ଓଟି ଆଘାତପରେ ସଗ୍ରାହକସ୍ଥ ବାୟୁରେ 
ଉଭପୁଜ୍ନଥିବା ଚାପ ନିର୍ଶୟ କର । ( ଉ: ପୂର୍ବ ଚାପର 0-63 ଅଂଶ ) 


. ଚିତ୍ରସହ (କ) ଗୋଟିଏ ଭଠା ପମ୍ପ (ଖ) ଷଖୌୋଟିଏ ଦମକଳ ବର୍ଶନାକରି ତାହାର 


କାର୍ଯାକାରିତ। ବୁଝାଇ ଦିଅ । 


. ଚିଭ୍ରସହ ଗୋଟିଏ ଉତ୍‌କ୍ଷେପୀ ପମ୍ପ ବର୍ଶନା କରି ତାହାର କାର୍ଯାକାରିତା ବୃଝାଇଦିଅ ! 


କୌଣସି ବାୟୁ ନିଷ୍ଟାସନ ପମ୍ପର ହଂଗ୍ରାହକର ଆୟତନ 4 ଲିଟର ଓ ପିପାର ଆୟତନ 
0-5 ଲିଟର । ପଥମାବସ୍ଥାରେ ହଂଗ୍ର'ଂହକସ୍ଥ ବାୟୁର ଚାପ 15 ପାଭଞ୍ଡ ଓଜନ/ବର୍ଗରଞ୍ଚ 
ହୋଇଥିଲେ ଦଇଟି ଆଘାତ ପରେ ଝଗ୍ରାଦକସ୍ଥ ବାୟ୍ଥର ଚାପ କେତେ ହେବ ନିର୍ଶୟ 
କର ।  & ( ଭ: 11-85 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ/ବର୍ଗ ଇଞ୍ଚ ) 


କୌଣସି ବାସୟ୍ମ ନିଷ୍କାସନ ପମ୍ପରେ 4 ଗୋଟି ଆଘାତ ପରେ ସଟଗ୍ରାହକ ମଧ୍ଯସ୍ଥ 
ବାୟ଼ୂର ସାନ୍ଦତ। ପଥମାବସ୍ଥାରେ ଥିବା ବାୟୂର ସାନ୍ଦ୍ରତା ସହିତ 256 :625 ଅନୁପାତରେ 
ରହିଲା ! ପିପା ଓ ସଗ୍ରାହକର ଆୟତନର ଅନୁପାତ ନିର୍ଶୟ କର । ( ଭ: 1:4 ) 
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12. କୌଣସି ବାୟ୍ଥ ନିଷ୍କାସନ ପମ୍ଚର ସଗ୍ରାହକରେ ଗୋଟିଏ ପାରଦ ଗ୍ଵପମାନ ଯନ୍ତ୍ର 
ରଖାଯାଇଛି । ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା 76 ସେ:ମି: ରହିଛି । ପମ୍ପର ଦୁଇଗୋଟି 
ଆଘାତପରେ ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା 72 ସେ:ମି:କୁ ଖସି ଆସୂଛି । ଗୃରିଗୋଟି 
ଆଘାତ ପରେ ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତା କେତେ ହେବ ନିର୍ଶଷୟ କର । ( ଚାପମାନ 
ଯନ୍ତ୍ରର ଆୟତନ ନଗଣ୍ୟ ) ( ଉ: 68-2 ସେମି: ) 


13. 0-8 ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ବିଶିଷ୍ଠ କୌଣସି ତୈଳକୁ ନିମ୍ପସ୍ଥାନରେ ଥିବା ଗୋଟିଏ 
ଡଣ୍ଡାରରୁ ଉଚ୍ଚରେ ଥିବା ଗୋଟିଏ ଭଣ୍ଡାରକୁ ଉଠାଇ ନେବା ସକାଶେ ଗୋଟିଏ ଉଠା 
ପମ୍ପ ବ୍ୟବହାର କରଗଗମ୍ଭ । ଏହି ପମ୍ପ ସାହାଯ୍ୟରେ ନିମ୍ବ ଭଣ୍ଡାରର କେତେ ଉଚଚକୁ 
ତୈଳ ଉଠାଯାଇପାରିବ ନିର୍ଶୟ କର ! ବାୟୂମଶ୍ଡଳର ଚାପ 76 ସେ:ମି:ର ପାରଦ ! 
ପକୃତ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏହି ଉଚ୍ଚତା କଅଣ ସମ୍ଭବ ହୋଇପାରେ ? ଏହାର କାରଣ 
ଦର୍ଶାଅ | ( ଉ: 12-92 ମିଟର ) 


14. ଗୋଟିଏ ଫୁଟ୍‌-ବଲ ପମ୍ପର କାର୍ଯାଜାରିତା ବୁଝାଇ ଦିଅ | 
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ବଂଶ ଅଧାସ୍ସୃ 


ଗତଉଖୀଲ ପ୍ରବାହୀ 
Fluid in Motion 


ତରଳ ଓ ଗ୍ୟାସ୍‌ର ବହିଯିବା ଗୁଣ ଥିବାରୁ ଭତ୍ତୟକୁ ପବାହୀ କୂହାଯାଏ । 
ଏହି ପବାହୀ ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାରେ ଥିମ୍ମବେଳେ ଏହାର ବିଭିନ୍ନ ଗୁଣ ଆମେ ସାନ୍ଦ୍ରତା, ଗୃପ ଓ 
ଆଙିମିଡ଼ିସ୍‌ଙ୍କ ସ୍ତର୍ଵ ଧାରଣାରୁ ଆଲୋଚନା କରିଛୁ । କିନ୍ତ ପବାହୀ ଗତିଶୀଳ ହେଲେ 
ଏହାର ଧର୍ମ ବିଭିନ୍ନ ପକାର ହୋଇଥାଏ ¦! ଆମର ଦୈନନ୍ଦିନ କାର୍ଯାସବୁ ବିଶେଷତଃ ଏହି 
ଗତିଶୀଳ ପବାହୀ ମଧ୍ଯରେ ଘଟିଥାଏ । ତେଣୁ ଏଥିରେ ନିହିତଥିବା ସମସ୍ୟାଗୃଡ଼ିକ 
ଆମର ବୁଝିବା ଉଚିତ । କାରଣ ମଟରଗାଡ଼ି, ରେଳଗାଡ଼ି, ଉଡ଼ାଜାହାଜ ଆଦି ଗତି 
କଳ୍ମବେଳେ ବିପରୀତ ଦିଗରୁ ପବନ ବହି ଏରୁଡ଼ିକରେ ଘଷିହୁଏ । ପବନର ବାଧା 
କମାଇବାପାଇଁ ଏହି ଯାନଗୁଡ଼ିକର ବାହାର ଗଠନ ପତି ଦୃଷ୍ଚି ଦିଆପାଏ; କିନ୍ତ ଗତିଶୀଳ 
ବାୟ୍ଥର ପବାହତର୍ତ ସମ୍ବନ୍ଧରେ କିଛି ନ ଜାଣିଲେ ଯାନଗୁଡ଼ିକର ବାହାର ଗଠନ କିପରି 
ଠିକଣା କଗଯିବ ? ଆହୁରି ମଧ୍ଯ ଜଳଂ-ଶର୍ତିର ବିନିଯୋଗ ବା ବାଷ୍ଠୀୟ ଇ୍ଞଜନ ନିର୍ମାଣ 
ପରି ନାନା ସମସ୍ଯା ଗତିଶୀଳ ପବାହୀର ଧର୍ମ ସହିତ ଜଡ଼ିତ । 


20.1 ପ୍ରବାଦ୍ରୀର ପ୍ରବାହର : 


ପାଇପ୍‌ରେ ଜଳ, ଗ୍ୟାସ, ତୈଳ ପଭୃତି ପେରଣ କରିବା ସକାଶେ, ପୁଣି ଉଦୟନ୍ତ- 
ର ଡିକରେ ଶକ୍ତି ସ୍ଥାନା ନ୍ତର କରିବ। ସକ! ଣେ ପବାହୀର ପବାହ ନିଯମଗୁଡ଼ିକ ଜାଣିବା 


ନଜ୍ୀଚରୁ ତରଳ ପଦା ପ୍ରବାହରୁ ହାର 


ବ ( ଚିତ 112 ) 
ଦରକାର । କୌଣସି ନଳୀରେ ତରଳ ପବାହିତ ହେଉଥିଲେ, ପବାହର ବେଗ ସାଧାରଣତଃ 
ଏକକ ସମଯରେ କୌଣସି ନି୍ଦିଷ୍ଠ ପସ୍ଥଛେଦଦେଇ ଗତିକବ୍ତୁଥିବା ଆୟତନରୂପେ ମାପ 
କଗଯାଏ । ଏହା ଧସେକେଶ୍ଡପତି ଘନଫୁଟରେ କିମା ଲିଟରରେ ପ୍ତକାଶ କରଗଯାଏ । 
ଯଦି ଚିଢ୍ର 112 ରେ 5 ଳେଦଠାରେ ତରଳର ହାଗହାରି ବେଗ ୪ ହୁଏ, ତେବେ 
† ସମୟରେ ସ୍ରୋତଟି ରତିକରିଥିବା ଦୃରତା, /= ୪.୯ ହେତ । ଏହାକୁ † ସମୟରେ 
$ ଛେଦଦେଇ ଗତିକରିଥିବା ଏକ ସିଲିଶ୍ତରର ଦୈରଘ୍ୟରୂପେ କତ୍ତନ। କରଯାଇପାରିବ । 
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99୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଏହି କାଳ୍ପନିକ ସିଲିଶ୍ଡତରର ପସ୍ଥଳେଦର କ୍ଷେତଫଳ ଥି ହେଲେ ତା'ର ଆୟତନ 
V=A./=A.vu.t ହେବ; ପୂଣି ତରଳ ପବାହର ହାର, 


( ଚିତ 113 \ 

ସ୍ିତପବାହୀରେ ସମାନ ଉଚ୍ଚତାରେ ଥିବା ସମସ୍ତ ବିନ୍ଦୁଠାରେ ଗ୍ଵପ ସମାନ 
ଥାଏ; କିନ୍ଗୁ ଗତିଶୀଜ ପବାହୀରେ ସେପରି ହୁଏ ନାହିଁ । କୌଣସି ଭୂସମାନ୍ତର ନଳୀରେ 
ଜଳ ପ୍ରବାହିତ ହେଇଁବେଳେ, ଘର୍ଷଣଯୋରଗୁଁ ନଳୀରେ ପବାହ ଦିଗରେ ଗ୍ଵପ କମିଯାଏ, 
ଚିତ୍ର 113ରୁ ଦେଖାଯାଉଛି ଯେ, ଟ୍ଯାପ୍‌ ବନ୍ଦ ହୋଇଥିବାବେଳେ ପତ୍ୟେକ ଭୂଲମ୍ଭ 
ନଳୀରେ ଜଳର ଉଚ୍ଚତା ଏକ ସମତଳରେ ରହିଛି; କିନ୍ତ ଟ୍ଯାପକୁ ଅଳ୍ତ ଖୋଲିଦେଇ 
ଜଳକୁ ଆସ୍ତେ ଆସ୍ତେ ଛାଡ଼ିଦେଲେ, ପତ୍ୟେକ ନଳୀରେ ଜଳର ପରନ ତଳକୁ ଗ୍ଵଲିଯାଉଛି । 
ଏଥିରୁ ଜଣାଯାଉଛି ଯେ ନଳୀରେ ଗପ କମଶଃ କମିଯାଉଛି । ଗ୍ଵପର ହାସ ପବାହର 
ହାର ସହିତ ସମାନୂପାତିକ ଅଟେ ! ସହରଗୁଡ଼ିକରେ ବହୂୁଦ୍ରକୂ ଜଳ ଯେ ଗାଇବା- 
ବେଳେ ଗ୍ବପ ବହୁତ କମିଯାଇଥାଏ । ଫଳରେ ଜଳ ପ୍ରବାହର ହାର କମ୍‌ ହୋଇଯାଏ । 
ଏଣୁ ମଝିରେ ମଝିରେ ଜଳକୁ ଉଠାଇ ତା'ର ଗୃପ ବୃଦି କଗଯାଇଥାଏ | 


20.2 ତସ୍ବାଡ-ଚରେଖା ଏବଂ ପ୍ରବାଦ ଜଳୀ ( Streamlines and Tubes 
of Flow ) : 


¢ 
ପଥମେ ସ୍ଥିର ବହ ( Steady flo w ) ବିଷୟ ଆଲୋଚନା କରିବା । ମନେକର ଗୋଟିଏ 
ନଳୀରେ ପବାହିତ ହେଉଥିବା କୌଣସ୍ତି ପବାହୀର ( ଚିତ 114) ପରିବେଗ a ଠାରେ 


( ଚିତ 114 ) 
vi. b ଠାରେ “2 ପୁଣି ୯ ଠାରେ ୪8 | ସମୟାନୃକ୍ମେ 2, ଭ ଓ ୯ ଠାରେ ରହିଥିବା 
ଯେକେ।ଣସି ଇବାହୀ କଣିକାର ପରିବେଗ ଯଥାକ୍ରମେ ସେହି ୪1, ୪ ଓ ଧଡ ହୋଇଥିଲେ 
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ଗତିଶୀଳ ପ୍ରବାହୀ ୨୨୯ 


ସପବାହଟିକୂ ଛିରପବାହ କୁହାଯାଏ; ପୂଣି କଣିକାର ଗତିପଥ ନିଦୈଶ କରୁଥିବା ଅଧ ରେଖାକୁ 
ଏକ ସ୍ରୋତ-ରେଖା ( Stream line ) କହାଯାଏ | କଣିକା ପରେ କଣିକା ଏକ ଏକ ନିଦିଷ୍ଠ 
ପଥରେ ଗତିକରନ୍ତି । ସ୍ରୋତ-ରେଖାରେ a ଦେଇ ଗତିକରଥିବା ସମସ୍ତ କଣିକା b ଓ ¢ 
ଦେଇ ମଧ୍ୟ ଗତି କରେ | କିନ୍ତୁ ଘୂର୍ଶୀ ପବାହରେ (Turbulent flow) ଏହା ଘଟେ ନାହିଁ | 
ଘୂର୍ଶୀ ପବାହରେ କଣିକାଗୁଡ଼ିକ ଗତି କଳ୍ମବେଳେ ସ୍ରୋତରେ ଭଉଁରୀଗୁଡ଼ିଏ ସୃଷ୍ଚିହୁଏ । 


ପବାହ ଅଞ୍ଚଳକୁ କେତେକ ନଳୀରେ ଗଠିତ ବୋଲି କଳଲ୍ତନା କଗଯାଇଥାଏ । 
ପ୍ରବାହ ନଳୀର ପୃଷ୍ଠ ସ୍ରୋତରେଖା ଗୁଡ଼ିକରେ ଗଠିତ ବୋଲି ଧଗଯାଏ । ଯେଉଁ ନଳୀଟି 


( ଚିତ 115 ) 


ତା'ର ପୃଷ୍ଠରେ ଥିବା ସ୍ରୋତରେଖା ସଦୃଶ ହୋଇଥାଏ, ତାକୁ ଏକ ପବାହ ନଳୀ ( Tube of 
flow ) କୃହାଯାଏ । ଯେ କୌଣସି ପ୍ରବାହ ନଳୀର ପ୍ରବାହୀ, ସେହି ନଳୀରେ ରହିଥାଏ; 
ପୁଣି ସେଥିରେ ଯେକୌଣସି ନିଦଦିଷ୍ଠ ପସ୍ଥଛେ ଦଦେଇ ଗତି କରୁଥିବା ସମସ୍ତ କଣିକାର ପରିବେଗ 
ସମାନ ବୋଲି କନ୍ଧନା କଗଯାଇଥାଏ | କିନ୍ଧ ଯେଉଁ ଅଞ୍ଚଳରେ ସ୍ରୋତରେଖାଗୁଡ଼ିକ ପୁଞ୍ଜୀଭୂତ 
ହୋଇ ରହିଥଆନ୍ତି, ସେଠାରେ ବେଗ ବର୍ଧ` ପାଇଥାଏ । ଚିତ୍ର 115 କାରଣ ପ୍ତବାହର ହାର 
ସବୃଠାରେ ସମାନ ଥାଏ; ଅର୍ଥାତ୍‌ କ ୪, =A ୪, ହୋଇଥାଏ | 


କୌଣସି ପବାହୀରେ ଗୋଟିଏ କଠିନ ବସ୍ତୁ ଗତି କଳଇ୍ଗବେଳେ, ଜଳକଣିକାର 
ସ୍ରୋତପ୍ତବାହ ବିନଷ୍ଠ ହୋଇ ଘୃଶ୍ମିପବାହ ବଢ଼େ । ଏହି ଘୂର୍ଶୀଯୋଗୁଁ ବସ୍ପପତି 
ପବାହୀର ବାଧା ବୃର୍ଧ ପାଇଂ 
ଥାଏ । ଏହି ବାଧା କମେଇବା 
ସକାଶେ କୌଣସି ମଟରଗାଡ଼ି 
କିତ୍ମା ଉଡ଼ାଜାହାଜର ବାହାର 
ଗଠନ ବଦଳାଯାଏ । ଏହି ପୃଷ୍ଠ- 
ଦେଇ ପ୍ରବାହୀ କଣିକା ଗତି 
କମ୍ମବେଳେ ତା'ର ସ୍ରୋତରେଖାର 
ଆକାର ବଦଳେ ନାହିଁ । ସେହି 
ସ୍ତକାର ଗଠନକୁ ସ୍ୂବାହୀ ଗଠନ 
କୂହାଯାଏ । ଯାନଟିଂ ସୂବାହୀ 
( Stream lined ) ହେଲେ 
ତା”ର ପୃଷ୍ଠଦେଇ ବାୟ ସିରତା 
ସହକାରେ ପବାହିଚ ହୁଏ ଓ ଘୃ୍ି 
ଯଥେଷ୍ଟ ପରିମାଣରେ କମିଯାଏ ! : 
ଉଦାହରଣସରୂପ, ଚିତ 116ରେ ( ଚିତ 116 ) 
ସମାନ ପସ୍ଥଳେ ଦବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ଚକତି, ଗୋଟିଏ ଗୋଲକ ଓ ଗୋଟିଏ ସ୍ରୋତରେଖା 
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୨୩୦ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଆକାରର ବସ୍ତ ସମାନ ବେରରେ ଗତିକରୂଥିବା କୌଣସି ପବାହୀରେ ସ୍ରୋତ ଦିଗରେ 
ରଖା ଯୀଇଛନ୍ତି । ପଦାହରଗୁଡ଼ିକରେ ବସ୍ତଗୃଡ଼ିକୁ ସ୍ରିରରେ ରଖିବା ସକାଶେ ଆବଶ୍ଯକ 
ହେବା ବଳଗୁଡ଼ିକୁ ଭେକ୍ଟରରେ ଦର୍ଶାଇ ଦିଆଯାଇଛି !। ଦେଖାଯାଉଛି ଯେ ବସ୍ତୁଟିକୁ 
ସ୍ରୋତରେ ଝିକ ( ସୂବାହୀ ) କରିବାଦୃ।ଗ ଘୂର୍ଶଷ କମିଯାଇ, ବଜର ପରିମାଣ ମଧ୍ଯ 
ଯଥେଷ୍ଟ କମିଯାଇଛି ! ଅତଏବ ବାୟର ବାଧା ଯଥେଷ୍ଟ ପରିମାଣରେ ହ୍ରାସ କଗଇ ଯେ- 
କୌଣସି ଯାନକୁ ସୂବାହୀ କରିବାକୁ ହେଲେ ତାକୃ ସ୍ରୋତରେଖା ଆକାରର କରି ଗଠନ 
କରିବାକୁ ହେବ । 


20.3 ଉପସଂତକୋଚ ଦବ! ଗ୍ରୀବା ( ଠnstriction ) ଚଦଇ ସ୍ତବାଦୁ : 


ଅସମାନ ପ୍ସ୍ଥଳଛେଦ ଥିବା ଗୋଟିଏ ନଳୀରେ 2 ସାନ୍ଦ୍ରତାର କୌଣସି ଅସପୀଡ଼ୀୟ 
( Incompressiblz ) ତରଳ ପବାହିତ ହେଉଥିଲେ ( ଚିତ 117 ) 2 ଓ 2 ମଧ୍ୟରେ 
କୌଣସି ସ୍ଥାନରେ ତରଳ ଜମାହୋଇ ରହିବ ନାହିଁ । ଅତଏବ କୌଣସି ସମୟ ରେ 4; 


ତ 117 ) 

ପସ୍ଛେଦ ଦେଇ ୪) ବେଗରେ ଚତିକରୂଥିବା ତରଳର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ସେତିକି ସମୟରେ 22 ପସ୍ଥ- 
ଛେଦଦେଇ ୪, ବେଗରେ ଗତି କରୁଥିବା ତରଳ ପଦାଥର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ସହିତ ସମାନ ହେଵ; 
ଅର୍ଥାତ୍‌ A ୪¡ =A ଧ,ନt ହେବ . ...... ( 2 ) 

ଏହି ସମୀକରଣରୁ ଦୁଇଟି ବିଷୟ ବୃଝିବାକୁ ହୁଏ । ପ୍ଥଥମତଃ, ଥ¡ ୪ =A, ଅରୁ ଜଣୀା- 
ଯାଏ ଯେ, କୌଣସି ନଳୀର ଉପସଂକୋଚ ବା ଗ୍ରୀବାଥିବା ପସ୍ଛ୍ଥେ ଦରେ ପବାହର ବେଗ 
ଅଧିକ ଛୋଇଥାଏ, କାରଣ ସେଠାରେ ନ୍ଫେ୍ଛଫଳ ଥି କମ୍‌ ହୋଇଥାଏ । ଦ୍ଵିତୀୟତଃ, 
2 ଠାରେ ବେଗ 2 ସ୍ଥାନର ବେଗଠାରୂ ଅଧକ ହୋଇଥିଲେ, 4 ଓ 2 ମଧ୍ଯରେ ତରଳର 
ବେଗ ତୃଗନ୍ଧିତ ହୁଏ; ପୂଣି ଏହି ତ୍ଵରଣ ସ୍ରକାଶେ ଏକ ବଳ ଆବଶ୍ଯକ ହୁଏ । ଓ ଠାରେ 
ଥିବା ଗପ 2 ଠାରେ ଥିବା ଚାପଠାରୁ ଅଧିକ ହେବା ସତ୍ତେଟ ତରଳ ମଧ୍ୟରେ ଏହି ତୃଗଣଙ- 
କାରୀ ବଳ ନିଘ୍ସୟ ରହିବ; ନ ହେଲେ ଏଠାରେ ବେଗ ଅଧିକ ହୋଇପାରିବ ନାହିଁ । ସ୍ଥତଗଂ 
ଏଥିରୁ ଆମକୁ ବ୍ୃଝିବାକୁ ହେବ ଯେ. ସ୍ଥିରତାରେ ପ୍ତବାହିତ ହେଉଥିବା କୌଣସି ତରଳର 
ବେଗ ସର୍ୋଇ ଥିବା ସ୍ଥାନରେ ଗ୍ଵପ ସବି ନିମ୍ନ ଥାଏ । 


20.4 ଦରୁତ୍ତଜାଉଲିଙ୍କ ଉପପାଦଏସ ( Bernoulli’s Theorem) : 


4 ଓ 2 ଦୁଇଟି ସମତଳ ( ଚିତ୍ର 117 ) ମଧ୍ଯରେ ପବାହ କରୁଥିବା 
କୌଣସି ଅସଂପୀଡ଼ୀୟ ତରଳ ପତି ଶକ୍ତି ସରକ୍ଷଣର ନିୟମ ପଯୟୋଗ କରି ଛିର ପବାହକୁ 
ନିଙ୍କିଷ୍ଠ ରୂପରେଖ ଦିଆଯାଇପାରିବ । କୌଣସି ନିହିଁଷ୍ଟ ସମୟ ± ରେ ଯଥାକ୍ରମେ 2 ଓ b 
ଦେଇ ସମାନ ପରିମାଣର ତରଳ ପଦାର୍ଥ ପବାହିତ ହେଉଛି । ନଜୀର ଦୁଇପାନ୍ତରେ ଚାପ 
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ଗତିଶୀଳ ପ୍ରବାହୀ ୨୩୧ 


ଭିନ୍ନ ଥିବାରୁ ତରଜ ପତି ଅP¡ V—P,V ପରିମାଣର କାର୍ଯା କଗଯାଉଛି | [ କାରଣ କା ର୍ସ 
W=F.S=( PA ) ( vt )=PV ] । ଏହି କାର୍ଯା ଉଭୟ ସ୍ଥିତି ଓ ଗତିଜ ଶ୍ରକ୍ଥି 
ପରିବର୍ଭନ ସହିତ ସମାନ । 


Pj V—P,V =( mgh,—mgh; ) + ( $ mva?—jmu,? ) wears (3) 


m _ 
କିନ୍ତ = ¬ ହୋଇଥିବାରୁ 
Pp 


m 
Pi — P, B =( mgh,—meh; )-+( $mv,?*—jmu;? ) 


° mn 
ଅଥବା P, - +mghj+}mu.? =P, © 4+mghs+§mu;? 
p p 
. ଏହି ସମୀକରଣକୁ ସରଳ କରିବାପାଇି ପନ ୟକ ପଦକୁ ୩ ଦ୍ଵୀଗ ତାଗକଲେ— 


P 2 D ୮ 
AT OE ME LE 
PE 2g pg 2g 


ଏହି ସମୀକରଣକୁ ବର୍‌ନୋଉଲିଙ୍କ ସମୀକରଣ କହାଯାଏ । ଏଥିରେ ପତ୍ଯୟେକ 
ପଦରେ ଏକ ଦେୟ ବିମିତ ଅଛି । ଗଚ୍ଵପ-ଗଭୀରତା ସଂପର୍କରେ ଗଭୀରତା ) କୂ ଉଚ୍ଚତା 
କୃହାଯାଏ । ସ୍ୂତଗଂ ସାଦଶ୍ୟ ଦୃଷ୍ଟିରୁ ସମୀକରଣ ( 4 ) ପତ୍ୟେକ ପଦକୁ ଏକ ଭଳଚତା 


P Nn - 
କୁହାଯାଏ; ଯଥା —କୁ ଚାପ-ଉଚ୍ଚତା; ହି ପରିବେଗ ଉଚ୍ଚତା ପୁଣି h ଜୁ ଏକ 
PE 4 


ସାଧାରଣ ପରନର୍ୁ ଉଚ୍ଚତା କୁହାଯାଏ । 
ଉପଗେକ୍ତ ସମୀକରଣକୁ ନ ଗୁଣନ କଲେ : 


2 2 
Pi+hipg+ =P,+hepg+ “oP er ens ee (42) 


ଏହି ସମୀକରଣ ଅନୁଯାୟୀ ବର୍‌ନୋଉଲିଙ୍କ ଉପପାଦ୍ଯଙ୍କୁ ନିମ୍ବଲିଖିତଘବେ ସକାଶ 
କଗଯାଇପାରିବ । 

ସ୍ିରତାରେ ପବାହ କରୂଥିବା କୌଣସି ଆଦର୍ଶପ୍ବାହୀର ସୋତ-ରେଖାର ଯେ 
କୌଣସି ଦୁଇଟି ବିନ୍ଦୁଠାରେ, ଗପ, ଏକକ ଆୟୃତନ ପତି ସ୍ଥିତିଜ ଶକ୍ତି ପୂଣି ଏକକ ଆୟତନ 
ପତି ଗତିଜ ଶକ୍ତିର ସମଙ୍ଗି ଏକ ସ୍ଥିଗଙ୍କ । 

ଏହି ଉପପାଦ୍ୟ କେବଳ ଅସପୀଡ଼ୀୟ ଶ୍ୟାନତାବିହୀନ ତରଳଗୁଡ଼ିକ ପତି ସଠିକରେ 
ପ୍ରୟୋଗ କଗଯାଇପାରିବ ! ତଥାପି ଅନେକ ଇଞ୍ଚ ନିୟରିଂ କାର୍ଯାରେ ସାଧୀରଣ ତରଳପ୍ତଟି 


ମଧ୍ୟ ଏହା ପଯୁଜ୍ୟ ହୋଇଥାଏ । 


ଉଦାହରଣ : , 


ଗୋଟିଏ ଆନତ ନଳୀ ( ଚିତ 117 )ରେ ମିନିଟ୍‌ ପ୍ରତି 300 ଘନଫୁଟ 
ହାରରେ ଜଳ ପବାହିତ ହେଉଛି । 2 ଠାରେ ନଳୀର ବ୍ୟାସ 12 ଇଞ୍ଚ ପୁଣି ଗ୍ଵପ 15 
ପାଭଶ୍ଡ/ବର୍ଗଇଥଚ | & ଠାରେ ନଳୀର ବ୍ୟାସ 6 ଇଞ୍ଚ ପୁଣି ନଳୀର ମଧ୍ୟଭ୍ଗ 4 ଠାର 2 
ଫୁଟ ନିମ୍ବରେ ଅବସ୍ଥିତ । 2 ଠାରେ ଗୃପ କେତେ ? 
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୨୩୨ 


ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


Aju = Ast = a =5 ଘନଫୁଟ/ ସେକେଣ୍ଡ ! 
Aj ୪୭ ୩ ( 6:0 ଇଞ୍ଚ )* = 4 
Ag % = (30 ଇଞ୍ଚ )2 

Ajvi _ 5 ଘନ ଫୁଟ/ସେକେଣ୍ଡ 
A, = ( 1/2 ଫୂଟ )? 
*. ୪ ୁ=4୪¡ 4 × 6-4 = 26-0 ଫୁଟ ସେକେଣ୍ଡ 

P,=( 15 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ/ବର୍ଗଇଞଚ ) ( 144 ବର୍ଗଇଞ୍ଚ/ବର୍ଗଫ୍ଟ ) = 2200 
ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ/ବର୍ଗଫୁଟ ! 

ଜଳ ସକାଶେ DD =62-4 ପାଉ$/ଘନଫୂଟ । 

ଅତଏବ ନP=1-95 ସୃଗ /ଘନଫୂଟ ! 


= 6-4 ଫୁଟ/ସେକେଣ୍ଡ | 


2 
Vi Pp 


2 


vo’ Pp 
ସମୀକରଣ (4a )ରୁ Pi+h;pg+ = P,+hopg+ — 


Oe 2 
ଅଥବା P,=Pj+hipg—hspg+ a — 


ଅର୍ଥାତ୍‌ P,=P1++pB ( hr—hs +5 ( vP—u2 ) 

=2200 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ/ବର୍ଚଟଫୂଟ 4-( 62-4 ପାଉଶ୍ତ/ଘନଫୂଟ ) 
1-95 ସୃଗ୍‌/ଘନଫୂଟ 

( 2:0 ଫୁଟ ) + ଝଗ/ସନଙୃଟ 6:4— 26 )* ଫୁଟଂ/ସେକେଶଷ୍୍ଂ] 

=2200 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ/ବର୍ଗଫୁଟ 4-120 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ/ବର୍ଗଫୂଟ 

—620 ପାଉଶ୍ଡ ଓଜନ/ ବର୍ଗଫୁଟ ! 

=1700 ପାଭଣ୍ଡ ଓଜନ/ବର୍ଗଫ୍ଟ=12 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ/ବର୍ଗରଞ୍ଚ | 


20.5 ପ୍ରବାହ ଉପରେ ଘର୍ଷଣର ସ୍ତସ୍ପବ : 


କୌଣସି ସ୍ରୋତରେ ଘର୍ଷିଣ ଥିରେ ସ୍ରୋତର ଶଲ୍ତିର କିୟଦଂଶ ତାପରେ ରୂପାନ୍ତରିତ 


ହୁଏ; ପୂଣି ପବାହ ଦିଗରେ ଚାପ କମେ କମେ କମିଯାଏ ( ଚିତ୍ର 118 ) । 


( ଚିତ 118 ) 
ଘର୍ଷିଣ ଯୋଗୁଁ ଚାପର ହ୍ରାସନକୂ ସମୀକରଣ ( 4 )ର ଅନ୍ଯ ପଦଗୁଡ଼ିକର ସାଦୃଶ୍ୟରେ 
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ଘର୍ଷଣ ଉଚ୍ଚତା କୁହାଯାଏ ! ଘର୍ଷଣ ଥିଲେ ନିର୍୍ତମ ନଳୀଠାରେ ପରିବେଗ ଉଳତା ଓ ନିର୍ଗମନ 
ହାର କମିଯାଏ । 


20.6 ଶସାଜଡା ବା ବତୁଳଡା ( Viscosity ) : 


ପବାହୀର ଅଭ୍ୟନ୍ତର ଘର୍ଷଣ ତାହାର ପବାହକୁ ବାଧାଦିଏ | ପବାହୀର ଏହି ଗୁଣକୁ 
ଶ୍ୟାନତା କୃହାଯାଏ । ମନେକର ଏକ ଆୟତାକାର ପାତ୍ରରେ କିଛି ତରଳ ଅଛି ( ଚିତ୍ତ. 
119 ) । ଜଳପୃଷ୍ଠରେ ଥିବା “A” ହେଉଛି ଏକ କଠିନ ଫଳକ । ମନେକର ତାଂ 
ଉପରେ “୮? ବଳ ପୟୋଗ କରି ତାକୁ ‘B? ପୃସ୍ତ ଅପେକ୍ଷା “ହ? ବେଗରେ ଗତି କର 
ଯାଉଛି । 

ଏଠାରେ A ଓ B ପ୍ରତ୍ୟେକ କଠିନପୃଷ୍ଠରେ ଏକସ୍ତର ତଚଳ ମାଖି ରହିଥିବ; ପୂଣି 
କଠିନ ପୃଷ୍ଠ ତୁଳନାରେ ତାଂର ବେଗ ଶୂନ୍ୟ ହେବ । Bକୁ ମାଖି ରହିଥିବା ସ୍ତରର ପରବର୍ୀ 
ତରଳ ସ୍ତର, ଅର୍ଥାତ୍‌ ଦ୍ଵିତୀୟ ସ୍ତର ପଥମ ସ୍ତର ଉପରେ ଧୀରେ ଧୀରେ ଗତି କରିବ; ତ୍ତୀୟ 
ସ୍ତର ଦିତୀୟ ସ୍ତର ଉପରେ ଧୀରେ ଧୀରେ ଗତି କରିବ; ଓ ଏହିରୂପେ ସ୍ତର ପରେ ସ୍ତର 
ଗତି କରିବ । ଏହି ବେଗ ପରିବର୍ତନଯୋର୍ଗୁ ତରଳର କ୍ରମାଗତ ବିକୃତି ଘଟିବ । ତରଳର 
କୌଣସି ଅଂଶ କୌଣସିକ୍ଷଣରେ ୯ ଠାରେ ସମଘନାକାର ହୋଇଥିଲେ ପରକ୍ଷଣରେ ନ 
ଠାରେ ତାହା ଘନ ରତ୍ମସ ଆକାର ( Rhomboidal ) ହୋଇଯିବ |! 


A ଓ B ପୃଷ୍ଠ ମଧ୍ୟରେ ବ୍ୟବଧାନ 5 ଅଧିକ ହେଲେ, ସେହି ବଳ ୮ ପ୍ରୟୋଗ 
କରିବାଦଵୀଗ ତରଳ ସ୍ତରର ବେଗ ମଧ୍ୟ ବର ଯିବ; ଅର୍ଥାତ୍‌ ୪୪୫ ହେବ । କିନ୍ତ୍ର ଫଳକର 


~ —~ < 1 —~ 
କ୍ଷେତ୍ରଫଳ A ବଢ଼ାଇଦେଲେ ବେଗ କମିଯବ; ଅଥାଚ୍‌ VC ହେବ ! ପୁଣ ବଳ 


ବଢ଼ାଇଦେଲେ ବେଗ ମଧ୍ୟ ବର୍ଡ଼ ଯିବ, ଅର୍ଥାତ୍‌ ୪୪୮ ହେବ | ଅତଏବ ବେଗ ( ୪ ), 


| = = 
F, SG A ସହିତ ସମାନୂ ପାତିକ ହେବ ।! ତାହାହେଲେ ସମନ୍ଧକୁ ଏହରୂପେ କେଖାଯାଇ 


HG F.S ° 
¥ oc A 5 
ଅଥବା ୪ = CS 
n‘A 
FS 
ବ == Po ies 5 
| nn ର (5) 


ଏହି ସମୀକରଣ ତରଳର ଶ୍ୟାନତା ଗୃଣାଙ୍କ ର ସଞ୍ଚା ନିର୍ବାରଣ କରୁଛି । 
ଶ୍ୟାନତା ଗୁଣାଇ୍ଦର ପରମ ସି.ଜି.ଏସ. ( ୯.G-S. ) ଏକକ ହେଉଛି ପଇସ୍‌ ( Poise ) | 
ଏହି କ୍ଷେତରେ ପରୀକ୍ଷା କରିଥିବା ଜଣେ ପୂଗେଧା ପଇସେଭଲି ( Poiseuille )ଙ୍କ 
ନାମାନୂକରଣରେ ଏପରି ନାମ ଦିଆଯାଇଛି ! ଏହି ଗୁଣାଙ୍କ ୨ କେବଳ ତରଳ ଓ ତାର 
ତାପମାଢ୍ରା ଉପରେ ନିର୍ଭର କରିଥାଏ | 
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୨୩୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ସମୀକରଣ (5)ରୁ 
_ FS 
I Av 
NP 1 ଡାଇନ × ! ସେମି: 
` 1 ବର୍ଗ ସେ:ମି: × 1 ସେ:ମି :/ସେକେଣ୍ଡ 
=1 ଡାଇନ × ସେକେ$/1 ବର୍ଗ ସେ:ମି: 
| 1 6ସେ:ମି: ସ୍ଥ ଳଡାର ସ୍ତବାହ୍ରୀଙ୍ସାରା ପ୍ଣଥକ୍‌ ହୋଇଥୁବା 
ଵ୍ୃଇଟି ସମଡଳ ମଧ୍ଯରେ 1 ସେମି: /ସେକେଣ୍ର ଆପେକ୍ଷିକ 
ପରିତ୍ଚବଗ ଗ୍ଜ୍ମକରିବା ସକାତ୍ଶ ପ୍ରଚତୱକ ବର୍ଗ ତସା:ର୍ମ : ପୃଷ୍ଠ 
ପ୍ର 1 ଡାଇନ୍‌ ମ୍ପର୍ଶକୀୟ୍ୃ ଦଳ ଆବଣସକ ଦେଲେ, ଶସାନଡା: 
ଗୁଣାଙ୍କକ୍ ଏକ ପଇସ୍‌ କୃହ୍ଧାଯାଏ । ଏହା ଶ୍ୟାନତା ଗଣାଙ୍କର ସଞ୍ଞା ! ¢ 
ସାଧାରଣରେ ଶ୍ୟାନତା ଗୁଣାଙ୍କର ଏକକରୂପେ ପଇସ୍‌ ପରିବ୍୍ଭୈ ସେର୍ଣ ପଇସ୍‌ 
( Centipoise=+3% Poise ) ଚ୍ଯବହାର କଟଯାଇଥା!ଏ | 
ସମୀକରଣ (5)ରେ F« ସମନ୍ଧ ସରୀକୃତ ପ୍ରବାହୀର ଇକ୍ଷଣ ପଦର୍ଶନ କରୁଛି ! 
ଅତଏବ କେବଳ ସ୍ତରୀକ୍ୃତ ପବାହ ପତି ସମୀକରଣ (5) ପୟୁୂଜ୍ୟ; ଘୂର୍ଶି ପବାହ ପତି ନୁହେଁ ! 
ତାପମାତ୍ରା ବଝିହେଲେ ତରଳଗୁଡ଼ିକର ଶ୍ଯୟାନତ! ହାସ ପାଇଥାଏ । ନିମ୍ବତାପଂ 
ମାତ୍ରାରେ ଧୀରେଧୀରେ ପବାହିତ ହେଉଥିବା ତରଳ ଉଚ୍ଚ ତାପମାତ୍ରାରେ ଖୁବ୍‌ ଜୋର୍‌ରେ 
ସତବାହିଚ ହୁଏ; କିନ୍ତ ଗ୍ଯାସ୍‌ରୂଡ଼ିକର ପକ୍ଟତି ଭିନ୍ନ । ସେଗୁଡ଼ିକର ଶ୍ଯୟାନତା ତାପମାତ୍ରାରେ 
ବୃଵ୍ଧି ପାଇଥାଏ । 
206.7 ଶସାନତଡାର ପ୍ରକ୍ୂଡି : 
ତରଳ୍ର ଅଣୁଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ଯରେ ସଂସଭ୍ତିବଳ ଥିବାରୁ ସେଥିରେ ଅଭ୍ୟନ୍ତର ଘର୍ଷଣଂ 
ହୁଏ; କିନ୍ଧ ଗ୍ୟାସ୍‌ରେ ଅଣୁଗୁଡ଼ିକ ବେଶୀ ବେଶୀ ଦୂରରେ ଥିବାରୁ ସସଭ୍ତିବଳନ ଅଛ୍ତ୍ରମାତ୍ରାରେ 


( ଚିତ 119 ) 
ଥାଏ । ତେବେ ସେଥିରେ ଅଭ୍ୟନ୍ତର ଘର୍ଷିଣ କିପରି ହୁଏ ? ଏଠାରେ ରବିବାଜୁ ହେବ ଯେ 
ଚ୍ୟାସ୍‌ର ସ୍ତରୀଦ୍ବତ ପବାହବେଳେ ଅଣୁଗୁଡ଼ିକ ଗୋଟିଏ ସ୍ତରରୁ ଅନ୍ୟଏକ ସ୍ତରକୁ 
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ଗତିଶୀଳ ପବାହ ୨୩୫ 


ଅବିଛିନ୍ନଗବେ ଗତି କରିଥାନ୍ତି । ଅଣୁଗଡ଼ିକ ଦୃତଗତିଶୀଳ ସ୍ତରରୁ ଧୀର-ଗତିଶୀଳ ସ୍ତରକୁ 
ଗତି କରିଥାନ୍ତି ( ଚିତ୍ର 119ର 5ରୁ4 ) | ପୂଣି ଧୀର-ଗତିଶୀଳ ସ୍ତରରୁ ଦୂତଗତିଶୀଳ 
ସ୍ତରକୁ ମଧ୍ୟ ଗତି କରିଥାନ୍ତି । ଏହିରୂପେ ପତ୍ଯେକ ସ୍ତର ଅନ୍ଯ ସ୍ତର ପତି ଏକ ଗେଧ 
ପଯୟୋଗ କରେ । ଏହି ଗେଧର ପରିମାଣ ଅଣ୍ୂଗୁଡ଼ିକର ବସ୍ତୁତ୍‌ ଓ ସେଗଡ଼ିକର ବେଗ 
ଉପରେ ନିର୍ଭର କରିଥାଏ; ଅର୍ଥାତ୍‌ ସେଗୁଡ଼ିକର ସବେଗ m୪ ଉପରେ ନିର୍ର କରିଥାଏ ! 
ଏଥିରୁ ବୃଝାଯାଉଛିଯେ ତ'ପମାତ୍ରା ବନ୍ଧିହେଲେ ଗ୍ୟାସ୍ର ଆଣବିକ ବେଗ ବୃଵି ହୁଏ; ଏବଂ 
ଏହାଫଳରେ ଶ୍ଯାନତା ମଧ୍ଯ ବୃଦି ହୁଏ । 


20.8 ଚାପ, ଓ ତବେଗ : 


ଉପସଂକୋଚ ବା ଗ୍ରୀବାଥିବା ଗୋଟିଏ ନଳୀରେ ଜ ଳ ପବାହିତ ହେଉଥିଲେ 
ଉପସକୋଚରେ ପବେଶ କରିବା ମାତ୍ତେ ତା'ର ବେଗ ବୃଦ୍ଧ ହେବ ( ଚିତ 120 ) ; 
ପୁଣି @ ଓ b ମଧ୍ୟରେ ଗ୍ଵପ କମିପିବ । ଚିତ୍ରର ନଳୀଟିକୁ ଏକ ଭୂସମାନ୍ତର ନଳୀରୂପେ 
ଧଗଯାଉ | ଏଠାରେ ବରନୋଉଲିଙ୍କ ନିୟମ ପପ୍ୋଗ କଲେ : 


2 P. 2 
4p > a ହେବ... ... ... (6) 

Pi P, __ ୪ vi? 

ଅଥବା Pp CU 2 
ବା Pj —P,= > (v2—vu,?) ହେବି... ‹ ‹ (6a) 


ସମୀକରଣ (2) ରୁ Ajj =A,v, ବା Ajfvi?= Avs 
Ajqfvi? 
Ag? 


ବା v2 = 
eo 
ଅତଏବ, ସମୀକରଣ ( 62 ) ସହିତ ସମୀକରଣ ( 2 ) ହସଯୋଗ କଲେ 


ଏହି ସମୀକରଣ ବ୍ଯବହାର କରି ତରଳ ପବାହର ହାର ନିର୍ଶଷୟ କଗଯାଇପାରିବ; 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ସେକେଣ୍ଡ ପତି ପ୍ରସ୍ଥଳ୍ମେଦ 2 ଦେଇ ଗତି କରୁଥିବା ତରଳର ଆୟତନ ନିର୍ଶୟ 
କଗଯାଇପାରିବ । 
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ଭର 120ର ନଳୀ ସୀାଦ୍ୃଶ ବୃହତଉର ବ୍ୟାସର ଅନୁପ୍ତବେଷ ଓ ନିଗମ ପସ୍ଥଳେଦ 
ମଧ୍ୟରେ ଗୋଟିଏ ଉପସକୋଚ ବା 


ଗ୍ରୀବାଥିବା ଏକ ନଳୀକୁ ଭେଞ୍ଚରୀ 
ନଳୀ (Ventur, tube) କୁହାଯାଏ | 
ଏହିପରି ଏକ ନଳୀରେ ସମୀକରଣ 
4 ( 7 )ର ସମନ୍ଧ ଅନୁଯାୟୀ ଅଂଶାର୍କତ 
| ହୋଇଥିବା ଗୋଟିଏ ମିଟର ସହଯୋଗ 
( ଚିତ 120 ) କଗଯାଇଥାଏ । ତାକୁ ତେଞ୍ଚୁରୀ 
| ପବାହ ମିଟର କୃହାଯାଏ । 


ବିବର ପ୍ରକାରର ପବାହମାନ ନିର୍ମାଣରେ ମଧ୍ଯ ବର୍‌ନୋଉଲିଙ୍କ ନିଯମ ପୟୋଗ 


କଗ ଯାଇଥାଏ “| ଯେଉି ସ୍ରୋତର ଅ୪ 
ପବ।ହ ହାର ମାପକରିବାକୁ ହେବ, 
ସେ ହିଁ ସ୍ରୋତରେ ଏକ ସଠିକ୍‌ ଛିଦ୍ର 
ଥିବ ଗୋଟିଏ ଚିକ୍‌ କଣ ଚକତି :: 
ରଖାଯାଏ ( ଚିତ 121 ) । ୮ 
ଂବିବରର ଉ୍ଦିସ୍ତୋତ ଓ ନିମ୍ପ ସ୍ରୋତ 
ପାର୍ଶ୍ଵଦଵ୍‌ୟର ଗ୍ପ ମନୋମିଟର ( ଚିତ 121 ) 

ସାହାଯ୍ୟରେ ମାପ କଗଯାଏ । ଏହି ମାପର ପୁଣି ପବାହର ସାନ୍ଦ୍ରତା ଓ ଶ୍ୟଯାନତାରୁ ତା'ର 
'ପବାହର ହାର କଳନା କଗଯାଏ ! 


20.9 ଵାସ୍ଟୁୃପଣ୍ଡ ( Air Foils) : 


ଗୋଟିଏ ଭେଞ୍ଚରୀ ନଳୀର କାଛ୍ଥଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ଯରେ ଦୃରତା ବଢ଼ାଇ ଦେଲେ, 
ଚିତ୍ର 122ର ସାଦ୍ଶ ହେବ । ସେଥିରୁ ଦେଖାଯାଉଛି ଯେ, ବକ୍ରପୃଷ୍ଠ ନିକଟରେ ଥିବା 


; .. ସୋଚ ରେଖାଟି ବକପୃଷ୍ଠର ଆକାର 
ବାୟ୍୍‌ପର୍ଦ୍ଧ ଧରି ଖୁବ୍‌ ନିକଟରେ ଗତି କରୁଛି; ପୃଷ୍ଠ 
ଓ... ଠାରୁ ଦୂରରେ ଥିବା ସ୍ଟୋତ ରେଖା- 
:“ ଗୁଡ଼ିକ ଅଲ୍ତ୍ର ବକ୍ର ହୋଇ ଗତିକରୂଛି; 
୮5... ପୁଣି ଆହୁରି ଅଧିକ ଦୂରରେ (ଜ୍ୟା'ର 
4 ଗୁଣ ଦୂରରେ) ସେଗୁଡ଼ିକ ପ୍ତାୟ 
( ଚିତ 122 ) ସରଳରେଖାରେ ଗତି କରୁଛନ୍ତି । 
ମନେକର ଏହି ନଳୀରେ ବାୟ୍ୂ ପବାହିତ ହେଉଛି । ଯଦି ଚିତ୍ରର ଡାହାଣ ଭଗରେ 
ଥିବା ଉପର ବଢପୃଷ୍ଠ ଠାରେ ବାରର ବେଗ ବଢିବ, ତେବେ ସେହି ପୃଷ୍ଠାରେ ବାୟ଼ରର 
ଗ୍ବପ ହାସ ପାଇଯିବ । କିନ୍ତ ସେହି ଳେଦର ଉପରର ଗଵପଠାର୍ୁ ତଳର ଗ୍ଵପ ଅଧିକ ହେବ । 
ଫଳରେ ଳେଦଟି ଏକ ଉତ୍ତୋଳନ ଅନୁଭବ କରିବ, ଅର୍ଥାତ୍‌ ତାଂ ଯତି ବାୟଥ ଏକ ପତିକ୍ରିୟା- 
ଶୀଳ ବଳ ପୟୋଗ କରିବ । ବାୟ୍ରର ପତିକ୍ରିୟାବଳ ପାଇବା ସକାଶେ ବାୟୂରେ ଗତି 
କରୁଥିବା ଏହି ଆକାରରେ ଗଠିତ ଯେକୌଣସି ପୃଷ୍ଠକୁ ଦାୟୂପର୍ଶ କୃହାଯାଏ । 
ଭଉଡ଼ାଜାହାଜର ଡେଣା, ଏଇଲିରନ୍‌ , ଗଡ଼ର, ପପେଲର ( Propeller ) ଗଦଧତି ବାୟୂପର୍ଶର 
ଉଦାହରଣ । 
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ଗତିଶୀଳ ପବାହୀ ୨୩୭ 


କୌଣସି ବାୟୂପର୍ଶ ବାୟ୍ମଦିଗ ପତି ଅଳ୍ପ କେତେ ଡ଼ିଗୀରେ ଉପର ଆଡ଼କୁ 
ଆନତ ଥିଲେ; ( ଚିଢ୍ର 123 ) ତା'ର ତଳପୃଷ୍ଠରୁ ବାୟ୍ଥ ବିକ୍ଷେପିତ ହୁଏ । ଫଳରେ 
ପ୍ତତିକ୍ରିୟାବଳ ବାୟ୍ରପର୍ଶର ସେହି ପୃଷ୍ଠରେ ବାସ ମଶ୍ଡଳର ଗ୍ଵପଠାରୁ ଅଧିକ ପରିମାଣରେ 


( ଚିତ 123 ) 
ଗ୍ଵିପ ସୃର୍ଷ କରେ; କିନ୍ତ ଉପର ପୃଷ୍ଠଠାରେ ଗପ ବାୟ୍ ମଣ୍ଡଳର ଚାପଠାରୁ ଉଣା ଥାଏ t 
ଅତଏବ, ଏହି ଚାପ ପଭେଦଯୟୋର୍ଗୂ ବାୟଥପର୍ଷ ଉପରେ ଏକ ଉଠାବଳ 1 ନିହିତ ହୁଏ ¡ 
ପୁଣି ବାୟୁ ପର୍ଶଟି ସମପରିବେରରେ ଗତି କର୍ଧଥିବାବେଳେ, ପର୍ଶର ଓଜନ W, ବାୟୁର 
ଘର୍ଷଣଜନିତ ବାଧା D, ପପେଲରର ଠେଲା ପୂଣି ଉତ୍ତୋଳନ ବଳ ମିଶି ପରିଣାମୀ ବଳକୁ 
ନିଶୂନ୍‌ କରନ୍ତି । ସେଥିପାଇି ବାୟପପର୍ଶଟି ଅପରିବରିତ ପରିବେଗରେ ଗତିକରେ । 


20:10 ଛବରରଭୁ ନର୍ଚମନ : 


କୌଣସି ପାତ୍ତସ୍ଥ ତରଳ ପାଡ୍ର ପାଶ୍ବୀ'ରେ ଥିବା ଗୋଟିଏଂକ୍ଷୁଦ୍ ତୀକ୍ଷଣ-ଧାରର 
ବିବରଦେଇ ପଦାକୁ ବାହାରୁଥିବ। ବେଳେ ( ଚିତ 124 ) ତାହା ପାତରେ ଥିବା ତରଳର 
ଭିତିଜ ଶତ୍ରିକୁ ବିନିଯୋଗକରି ଗତିଜ ଶଭ୍ତି ମଭଭ କରେ । ୪ ବେଗରେ ବିବରର୍ତ 


(a) 
( ଚିତ 124 ) 


ବାହାରୁଥିବା m ବସ୍ଥଚ୍ଵର ତରଳର ଗତିଜ ଶଚ୍ଧି ‡ 
ତରଳର ଉପର ପୃଷ୍ଠରେ ରହିଥିବା ବେଳେ ତା'ର ମ୍ରିତିକ ଶକ୍ତି ଥିସ, ତ । ଏ ଦୁଇ 
ଶର୍ତକୁ ସମାନ କଲେ › 


Fmu!=mgh ବା v’=2gh.......... creo no ( 8 ) 


mv; ପୁଣି ସେହି ତରଳ, ପାତ୍ତସ୍ଥ 


Digitized by srujanika@gmail.com 


୨୩୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଏହି ସମ୍ନ୍ଧକୁ ଟରିସେଲିଙ୍କ ଉପପାଦ୍ୟ କୁହାଯାଏ । 
ତରଳ ପୃଷ୍ଠଠାରୁ । ଗଭୀରତାରେ ଗୃପ P ହେଉଛି hpg | 


2P 
ଅତଏବ, ସମୀକରଣ ( 8 ) କୁ ୪?= . ହନ. ( 9 ) ରୂପେ ମଧ୍ୟ 


ପକାଶ କଗଯାଇପାରିବ । 
ଏହି ସୂତ, P ଗ୍ଵପରେ ବାହାରିଯାଉଥିବା କୌଣସି ଗ୍ଯାସୁପତି ମଧ୍ଯ 
ଲାଗୁ ହେବ । 


ତରଳ ପବାହବେଳେ ପାତ୍ରର ସମସ୍ତ ଅଂଶରୁ ସ୍ରୋତରେଖାଗୁଡ଼ିକ ଆସି 
ବିବରଠାରେ ରୁଣ୍ଡ ହୁଅନ୍ତି । ଆହୁରି ମଧ୍ୟ ତରଳତାହାର ଜଡ଼ତାଯୋଗଁ ବକ୍ରସୋତରେଖା 
ଗୁଡ଼ିକରେ ଗତିକରେ । ଫଳରେ ବିବର ବାହାରେ ସ୍ରୋତର ପସ୍ଥଳେେଦ ଅଳ୍ପ ପରିମାଣରେ 
ସଂକୁଚିତ ହୋଇଯାଏ । ସ୍ଟୋତରେଖାଗୁଡ଼ିକ ସହିତ ଖାପ ଖାଇମ୍ମ ଭଳି ବକ୍ର କାନ୍ଥ ବିଶିଷ୍ଟ 
ବିବର ବ୍ଯବହାର କଲେ ସକୋଚନ ଦୂର ହୋଇଯିବ ( ଚିତ 124 ) । ତରଳର 
ଘର୍ଷଣଜନିତ ବାଧାଯୋଗୁଁ ମଧ୍ଯ ସମୀକରଣ ( 8 ) ଓ ( 9 ) ରେ ଦିଆଯାଇଥିବା 
ବିସର୍ଜନର ହାର ପାୟ ଶତକଗ 6ଠିକୁ କମିଯାଇଥାଏ ! 


ଉଦାହରଣ : 


ଜଳଥିବା କୌଣସି କୂୃଶ୍ଡର ଗୋଟିଏ ଭୁଲମ୍ଭ ପାର୍ଶ୍ଵରେ ଜଳପୃଷ୍ଠଠାରୁ 9-0 
ଫୃଟ ଗଭୀରତାରେ 1-0 ବର୍ଗ ଇଞଚର ଗୋଟିଏ ବୃତଭାକାର ବିବର ଅଛି । (କ) ଶଳ୍ତିର 
ଅପଚୟ ଘଟେ ନାହିଁ ବୋଲି କଳ୍ଧନାକରି ନିର୍ଗମନର ବେଗ ନିର୍ଶୟ କର । (ଖ) ସୋତର 
ପସ୍ଥଛେଦ ବିବରର କ୍ଷେତ୍ରଫଳର 0:64 ଅଂଶକୁ କମ୍ମିଯାଉଥିଲେ, ପବାହର ହାର ନିର୍ଣ୍ଣୟ 
କର ! 

ସମୀକରଣ (8)ରୁ 

V=y/2gh. 

= 1⁄2 × 32 ଫୂଟ/ସେକେଶ୍ଡଂ ×9 ଫୂଟ 

== 3 × 8=24 ଫୁଟ /ସେକେଣ । 

ପ୍ରବାହର ହାର =( ପସଳେଦର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ) ( ବେଗ ) 

= ( 0-64 ) ( 1:0 ଇଞ୍ଚ” ) ( 24 ଫୁଟ/ ସେକେଶ୍ଡ ) 


= (0:64) ( 


ଫୂଟ ) ( 24 ଫୂଟ/ସେକେଶ୍ଡ ) 


= (0-64) ( 


= 6:4 ଘନଫୃଟ/ମିନିଟ । 


1- 
-. ଫୁଟ ? ) ( 24 × 60 ଫୂଟ /ମିନିଟ ) 


20.11 ଟରବାଇଜ୍‌ ( Turbine ) : 


ଏହା ସଦାବେଳେ ଆବରଁନ କରୁଥାଏ । ଏହି ଚକର ପରିଧିରେ ଫଳକ ଜିତ୍ା 
ବାଇଟି ଗୁଡ଼ିଏ ଥାଏ । ସେଗୁଡ଼ିକଦ୍ାଗ ଜଳ, ବାମ କିମ୍ବା ଜଳନ୍ତା ଗ୍ୟାସର ପଦାହର ଦିଗ 
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ଚତିଶ୍ୟଳ ପବାହୀ ୬୩୯ 


ପରିବଭିତ ହୁଏ |! ଦିଗ ପରିବର୍ତନ ହେଲେ ପ୍ରବାହୀର ସବେଗ ପରିବରତ ହୁଏ; ସବେଗ 
ପରିବତନଜନିତ ବଳଦ୍ଧାଗ ଚକ ଆବଉଁନ କରେ । ଏହି ଚକର ଫଳକଗୁଡ଼ିକ ଉପରେ 


Re 


( ଚିତ !25 ) 
ସିବାହୀ ସିରରେ ସ୍ତବାହିତ ହୋଇପାରିବା ଭଳି ସେଗୃଡ଼ିକର ଆକୃତି ହୋଇଥାଏ । ଏହା- 
ଫଳରେ ଚକର କାର୍ଯାଦକ୍ଷତ୍ୟ ନୃଝି ପାଇଥାଏ । ଦକ୍ଷତାକୁ ଆହୁରି ଅଧିକ ବୃଝି କରିବା ସକାଶେ, 
ସେଥିରୁ ପବାହୀ ଖୁବ୍‌ କମ୍‌ ବେଗରେ ବିସର୍ଜନ ହେବାପାଇଁ ଧ୍ୟାନ ଦିଆଯାଇଥାଏ । 
(ଚିତ 125) ରେ ଗୋଟିଏ ପେଲଟନ୍‌ ଚକର କାର୍ଯାଦକ୍ଷତା ଦର୍ଶାଯାଇଛି । ଏହି ଚକରେ 
କ୍ଷେପର ପରିବେଗ ୪, ଫଳକର ପରିବେଗ ଧର ଦୁଇଗୁଣ ହୋଇଥିଲେ, ବିସଜ୍ଜତ ବଳର 
ପରିବେଗ ଭୂମି ତୁଳନାରେ ଶୂନ୍ୟ ହୁଏ ଓ କ୍ଷେପରେ ନ୍ଦ ରତି୍ଶୀକ ଷ୍ଥିବ ଚତିଶୀର 
ଥିବା ବଳର ସମସ୍ତ ଗତିଜ ଶକ୍ତି ଉପଯୋଗ : 
କଗଯାଇପାରେ; କିନ୍ତ୍ସ ବାସ୍ତବକ୍ଷେ୍୍ତରେ ଏହି 
ଶକ୍ତିର ଶତକଗ 70ରୁ ୨90 ଅଂଶ ମାଢ୍ତ କାର୍ଯ 
ସକାଶେ ମିଳିଥାଏ । 


pr 


( ଚିତ 126 (2) ) ରେ ଗୋଟିଏ ବାମ 
'ରବାଇନ ଘଦଶିତ ହୋଇଅଛି । ଏଥିରେ ଉଚ୍ଚ 
ବେଗର ବାମ ଏକାନ୍ତରରେ ଥିବା ଚିର ଓ ର 
ଆବରଁନଶୀଳ ଫଳକଗୁଡ଼ିକଦେଇ ଗହନ୍ଧିକରେ । 


(a) ¢ ନ୍ତ 


ହେବାରୁ, ତାହାର ଅଧିକାଂଶ ଶକ୍ତି ଆବଦ୍ଧନଶୀଳ PS 
ଫଳକଟଗୁଡ଼ିକୁ ଆବ୍ଉନ କରିବାରେ ବ୍ଯବହ୍ରୁତ ଫକ ସବ୍ନିନତେତା 


ଏ (6) 
£ ( ଚିଢ 126 ) 


. ସାରାଂଶ 


କୌଣସି ନଳୀଦେଇ ପବାହିତ ହେଉଥିବା ତରଳ ପ୍ବାହର ହାର ଏକକ 
ସମଯରେ ନଳୀର କୌଣସି ପସ୍ଥଛେଦଦେଇ ପବାହିତ ହେଉଥିବା ତରଳର ପରିମ.ଣ 
ରୂପେ ମାପ କଗଯାଏ । 


Vv 
— = A,v. 
t 
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9୪୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


କୌଣସି ତରଳ ସ୍ଥରତାରେ ପବାହିତ ହେଉଥିଲେ ତା'ର ବେଗ ସର୍ବୋଚ୍ଚ ଥିବା 
ସ୍ଥାନରେ ଚାପ ସର୍ଦନ୍ୟୁନ ଥାଏ । 


କୌଣସି ତରଳର ସଁ ରପବାହକୁ “ଗ୍ରପଂଉଚ୍ଚତ।”; “ପତନଠାରୁ ଉଚ୍ଚଚା' ଓ 
ପରିବେଗ-ଉଳ ତା'ର ସମନ୍ତି ଏକ ସ୍ଥିଗଙ୍କରୁପେ ବର୍‌ନୋଉଲିଙ୍କ ଉପପାଦ୍ଯ ଅନୁଯାୟୀ 
ବର୍ଶନା କଗଯାଇ ପାରିବ ! ଅର୍ଥାତ୍‌ 


hd eR 
PE 2g PE 2g 


କୌଣସି ପ୍ରବାହୀର ହାର ମାପକରିବା ସକାଶେ ଭେଞ୍ଚୁରୀ ପବାହ ମିଟର 
( flow meter ) ବର୍ନୋଉଲିଙ୍କ ଉପପାଦ୍ୟ ଖଟାଇ ବ୍ୟବହାର କଗଯାଇଥାଏ | 


ପବାହୀ-ଘର୍ଷଣ ଶ୍ୟାନତା ଗୁଣାଙ୍କ । ହିସାବରେ ମାପ କରଗଯାଏ । 


ଶ୍ୟାନତା ଗୁଣାଙ୍କର ସଜ୍ଞା ହେଉଛି ଏକକ କ୍ଷେତ୍ରଫଳବିଶିଷ୍ଠ ପଷ୍ଠପତି ନିହିତ 
ସ୍ର୍ଶକ ବଳ ( ୮/A ) ଓ ସରୀକୃତ ପବାହରେ ପବାହୀର ଦୂଇଟି ସମତଳ ମଧ୍ଯରେ 
ପରିବେଗ କମହାର ( ”/5 ) ର ଅନୁପାତ : 


, F/A_ F.S. 
te — v/s Av 


କୌଣସି ପୃଷ୍ଠ ତାର ବାହାର ଗଠନ ଫଳରେ ବାୟୁର ପ୍ରତିକ୍ରିୟା ବଳଦ୍ଧାଗ ଗତି 
କରିପାରିଲେ ତାକୁ ବାୟୂପର୍ଶ କୁହାଯାଏ । 


କୌଣସି ପାତସ୍ଥ ତରଜପାତ୍ତରର କୌଣସି ବିବର ଦେଇ ପ୍ତବାହିତ ହେଉଥିଲେ, 
ଟରିସେଲିଙ୍କ ଉପପାଦ୍ୟ ଅନୁଯାୟୀ, ପବାହର ବେଗ, ୪=1/2£gh. 


ଟରବାଇନ୍‌ର ଫଳକମୁଡ଼ିକ ଦ୍ଵାଗ କୌଣସି ପ୍ରବାହୀ ବିକ୍ଷେପିତ ହେଲେ 
ପବାହୀର ସବେଗରେ ପରିବର୍ଵନ ଘଟେ ! ଡାହା ଅକ୍ଷକୁ ଆବର୍ରନ କରଗଏ । 
ଅନୁଶୀଳନୀ 


1. କୌଣସି କୋଠାରେ ଗୋଟିଏ ପାଣିକଳ ଖୋଜ ହୋଇଅଛି । ଏପରି ଅବସ୍ଥାରେ ଆଉ 
ଗୋଟିଏ କଳ ଖୋଲିଦେଲେ ପଥମ କଳଟିର ଜଢଳପବାହ କମିଯାଏ କାହିଁକି ? 


2. ପବାହଗୁଡ଼ିକର “ସ୍ଥିତଂଘର୍ଷଣ ପୂଣାଙ୍କ ଶୂନ୍‌' ଏହା ଆମ୍ମଭେଚନା କର ! 
3* ପବାହୀର ପବାହପଣାଳୀ ବିଶଦଭବେ ବର୍ଷନ କର । ପ୍ରବାହର କାରଣଗୁଡ଼ିକ କଂଣ ? 


4. ବର୍ନୋଉଲିଙ୍କ ନିୟମର ଗଚ୍ବରିଗୋଟି ଉଦାହରଣ ଦିଅ | 
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wn 


( 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


ଗତିଶୀହ ପବାହୀ ୨୪୧ 


ଜଳଥିବା କୌଣସି ସିଲିଶ୍ଡରରେ ପଥର ଗୁଳିଗୁଡ଼ିଏ ପକାଇଲେ ସେଗୁଡ଼ିକ ଭୁଲମ୍ମରେ 
ପଡ଼ିବ ନାହିଁ କାହିଁକି ? 


. କୌଣସି ଗ୍ୟାସ୍‌-ଦାହକ ଭିତରକୁ ବାୟ୍ଥ କିପରି ଆକ୍ଷ୍ଠ ହୁଏ ? 


. କୌଣସି ଦ୍‌ ତଗାମୀ ରେଳଗାଡ଼ି ନିକଟରେ ଜଣେ ବ୍ୟକ୍ତି ଠିଆ ହୋଇଥିଲେ, ସେ 


ma = 


ଗାଡ଼ି ନିକଟରେ ପଡ଼ିଯିବାର ଆଶଙ୍କ। ରହିଛି କି ? 


ପତାକା କାହିଁକି ଫର୍‌ ଫର୍‌ ହୁଏ ? ଗୋଟିଏ ବେସ୍‌-ବଲୁ ( Base ball ) 
କାହିଁକି ବକ୍ରଗତି,କରେ ? 


କୌଣସି ତରଳ ଭଣ୍ଡାରରେ ଥିବା ଗୋଟିଏ କ୍ଷୁଦ୍ର ରନ୍ଧର୍ୁ ପ୍ରବାହିତ ହେଉଥିବା 
ତରଁଳର ବେଗ, ତରଳର ପୃଷ୍ଠଠାରୁ ରନ୍ଧ୍ର ଗଭୀରତା ଉପରେ କିପରି ନିର୍ଭର କରେ ? 
ଗୋଟିଏ ଜଳକ୍ଷେପ କୌଣସି ପ୍ୃଷ୍ଠକୁ ଆଘାତ ଦେଉଛି । ସେହି ଜଳ ନଗଣ୍ୟ ବେଗରେ 
ବହିଯାଉଛି ବୋଲି କନ୍ତ୍ନା କରି, କ୍ଷେପ ପୃଷ୍ଠ ଉପରେ ପ୍ରୟୋଗ କରୁଥିବା ବଳ 
ସକାଶୈ ଏକ ସମୀକରଣ ନିର୍ଶଷୟ କର । 


ସମବ୍ୟାସବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ଭୂସମାନ୍ତର ନଳୀରେ କୌଣସି ତରଳକୁ ପେରଣ 
କରିବା ସକାଶେ ଗ୍ଵପର ପ୍ରଭେଦ କାହିଁକି ଆବଶ୍ୟକ ହୁଏ ? 


ବିଭିନ୍ନ ଉଚ୍ଚତାରେ କୌଣସି ଉଡ଼ାଜାହାଜ ଡେଣାର ଉପର ଓ ଚଳ ପୃଷ୍ଠ ମଧ୍ୟରେ 
ଗପର ପଭେଦ କିପରି ଘଟେ ? ସମୀକରଣ (4) ର ଅବଲମ୍ନରେ ତୂମ ଉତ୍ତରର 
ଯାଥାର୍ଥ୍ୟ ପତିପାଦନ କର | 


ଅସମାନ ପସ୍ଥଛେ ଦବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ଭୁସମାନ୍ତର ନଳୀରେ ଜଳ ପ୍ରବାହିତ ହେଉଛି । 
ନଳୀରେ ଗତି କରୁଥିବାବେଳେ କୌଣସି ନିଦ୍ଦିଷ୍ଟ କ୍ଷୁଦ୍ର ବସ୍ଥତ୍ଵର ଜଳ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 
ରହି ପାରେକି ? ଏହା ବୃଝାଅ | 

ଗୋଟିଏ ବାୟ୍ୂ ଜେଟ୍‌ ପାର୍ଶ୍ଵରେ ଗୋଟିଏ ବଲ୍‌ ଘୂରି ଘରି କାହିଁକି ରହିବ, ଚିତ୍ର 
ସାହାଯ୍ୟରେ ବୃଝାଇ ଦିଅ | 


ଟେବୃୂଲ ଉପରେ ରଖାଯାଇଥିବା ଦୁଇଟି ଉଚ୍ଚ ସିଲିଶ୍ଡରରେ ଯଥାକ୍ରମେ ଜଳ ଓ ପାରଦ 
ସମାନ ପତ୍ତନ ପର୍ଯାନ୍ଧ ପୂର୍ଶ କଗଯାଇଛି । ସେ ଦୁଇଟିର କେଉଁଟିରେ, କୈଣସି ନିିଷ୍ଟ 
ଗଭୀରତାରେ ଗପ ଅଧିକ ? ସିଲିଶ୍ଡତର ଦୁଇଟିର କାନ୍ଧର ଠିକ୍‌ ମଧ୍ଯଭ୍ରଗରେ ଯଦି 
ଗୋଟିଏ ଲେଖାଏ ରନ୍ଧ ଖୋଲି ଦିଆଯାଏ, ତେବେ କେଉଁଟିର୍ ଅଧିକ ବେଗରେ 
ତରଳ ନିର୍ଗତ ହେବ ? ଟେବୃଲ୍‌ ପୃଷ୍ଠରେ ପଡ଼ିବା ପୂର୍ବରୁ ସେଥିରୁ କେଉଁ ଜେଟ୍‌ଟି ଅଧିକ 
ଦୃର ଗଚି କରିବ ? 
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୬୪୨ 


16. 


17. 


18. 


19. 


20. 


21. 


22. 


23. 


24 


ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଆଅକାଶଛତା ( Parachute ) ସାହାଯ୍ୟରେ ମଛ୍ଥର ପତନକ୍ୁ ବ୍‌ର୍‌ନୋଉଲିଙ୍କ 
ନିଯମ ଦ୍ଵାଗ ବୁଝାଇ ଦିଆଯାଇ ପାରିବ କି ? 


ମୂସ୍ତ ଗବେ ପଡ଼ ଥିବା ଜଳ ଖଣ୍ଡ ଖଣ୍ତ ହୋଇ ବୁନ୍ଦାରେ ପରିଣତ ହୋଇଥାଏ; କି 
ଗୋଟିଏ ଭୁଲତ୍ମ ନଳୀଦେଇ ପବାହିତ ହେଉଥିବା ବେଳେ ତାହା ଏକ ଅଖଣ୍ଡ 
ସ୍ରୋତରେ ପବାହିତ ହେଉଥାଏ । ଏହାର କାରଣ ବୁଝାଅ । 


2-0 ସେ:ମି: ଅନର୍ବ୍ୟାସବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ନଳୀର ମିନିଟ୍‌ ପତି 8-0 ଲିଟର ହାରରେ 
ଜଳ ପବାହିତ ହେଉଛି । ନଳୀ ଭିତରେ ଜଳର ବେଗ କେତେ ? 
( ଭ: 4-25 ସେ:ମି:/ସେକେଣ ) 


1-5 ଇଞ୍ଚ ଅନ୍ତର୍୍ୟାସ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ନଳୀରେ 3-5 ଫୁଟ/ସେକେଣ୍ଡ ହାଗହାରି 
ବେଗରେ କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥ ପବାହିତ ହେଉଛି । ମିନିଟ୍‌ ପତି ଗ୍ଯାଲନ୍‌ରେ 
ପବାହର ହାର କେତେ ? ( 1 ଗ୍ୟାଲନ୍‌=231 ଘନ ଇଃ ) 

¢‘ ( ଉ: 19 ଗ୍ୟାଲନ୍‌ /ମିନିଟ୍‌ ) 


ଗୋଟିଏ ଅମୃଜାନ ଭଣ୍ଡାରର ଅଭ୍ୟନ୍ତର ଆୟତନ 300 ଘନଫୁଟ; ପୁଣି ପାରନ୍ଭିକ 
ଗଚ୍ପର ପରିମାଣ 180 ପାଉଶ୍ଡ ଓଜନ/ବର୍ଗଇଞ୍ଚ | 5 0 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ/ବର୍ଗଇଞଚ ଗପରେ 
0:40 ଘନଫୁଟ/ମିନିଟ୍‌ ହାରରେ ବ୍ୟୟ କରୂଥିବା ଏକ ଅକ୍ସିଏସିଟିଲିନ୍‌ ଟର୍ଚ୍ଚ ସହିତ 
ତାହା ସଂଯୋଗ କଗରମ୍ଭ । ଭଣ୍ଡାରର ଅମ୍ଡଜାନ ଯୋଗାଣ କେତେ ସମୟ ପର୍ଯନ୍ତ 
ଚ୍ବଲୁ ରହିବ ? ( ଉ: 44 ଘଣ୍ଟା ) 


64-0 ଫୂଟ/ସେକେଣ୍ଡ ବେଗରେ ପବାହିତ ହେଉଥିବା ଗୋଟିଏ ସ୍ରୋତର ପଚି 
ଘନଫୁଟ ଜଳର ଗତିଜ ଶକ୍ତି କେତେ ? ( ଉ: 4000 ଫୁଟ/ପାଉଞ ) 


ଗୋଟିଏ $ ଇଞ୍ଚ ନଳୀରେ 50 ଘନଫୁଟ ଜଳ ପେରଣ କରିବାରେ କେତେ 
ପରିମାଣର କାର୍ଯା କଗଯାଉଛି ? ନଳୀର ଦୁଇ ପାନ୍ତ ମଧ୍ୟରେ ଗପର ଅନ୍ତର 
15 ପାଉଶ୍ଡ ଓଜନ/ବର୍ଟଇଞ୍ଚ । 

c 


( ଉ: 84857 ଫୂଟ-ପାଉଣ୍ଡ ) 


6-0 ସେ:ମି: ବ୍ୟାସବିଶିଷ୍ଟ ଖୋଟିଏ ଭୂସମାନ୍ତର ନଳୀରେ 0:90 ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 
ବିଶିଷ୍ଠ କୌଣସି ତରଳ ପଦାର୍ଥ ପବାହିତ ହେଉଛି | ନଳୀର କୌଣସି ଏକ ଛେଦ 
ଠାରେ 4:2 ସେ:ମି:ର ଏକ ଉପସକୋଚ ରହିଛି । ସେଠାରେ ତରଜ ପଦାର୍ଥର ଗପ 
ମୂଳନଳୀର ତରଳ ପଦାର୍ଥର ଗ୍ଵପଠାରୁ 16000 ଡାଇନ୍‌ /ବର୍ଗ ସେ:ମି: କମ୍‌ । 
ନଳୀରେ ତରଳ ପଦାର୍ଥର ବେଗ ସିର କର । ( ଉ: 110-0 ସେ:ମି:/ସେକେଶ ) 


5-0 ବର୍ଗଇଞ୍ଚ ଗ୍ରୀବାବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ଭେନ୍ଚରୀ ମିଟରକୁ 12 ବର୍ଗଇଞ୍ଚ ପସ୍ଥଳେଦର 
ଗୋଟିଏ ନଳୀ ସହିତ ସଂଯୋଗ କରଯାଇଛି |! ମିଟର ଦେଇ ଜଳ ହିରତାରେ ପବାହିତ 
ହେଉଥିବାବେଳେ ନଳୀରେ ଗ୍ଵପ 22 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ/ବର୍ଗଇଞଚ, ପୁଣି ଗ୍ରୀବାଠାରେ 
ଗ୍ପ 16 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ/ବର୍ଗରଞ୍ଚ ଦେଖାଗଳ୍ମ । ପବାହର ହାର ସେକେଶ୍ଡ ପ୍ରତି 
ଘନଫୁଶରେ କେତେ ? ( ଉ: 5-55 ସନଫୁଟ/ସେକେଣ ) 
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ଗତିଶୀଳ ପଵାହୀ ୨୪୩ 


25. 4-0 ବର୍ଗଇଞ୍ଚ ପସ୍ଥଛେ ଦବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ଭୁସମାନ୍ତର ନଳୀରେ 1-0 ବର୍ଗଇଞ୍ଚ ପ୍ରସ୍ଥ- 
କେଦର ଗୋଟିଏ ଉପସକୋଚ ଅଛି । ବୃହତ୍ତର ନଳୀରେ 42-0 ପାଉ$/ଘନଫୁଟ 
ସାନ୍ଧ ତାର ଗ୍ୟାସୋଲିନ୍‌ 6-0 ଫୂଟ/ସେକେଶ୍ଡ ବେଗରେ ପବାହିତ ହେଉଛି । ସେହି 
ନଳୀରେ ଗୃପ 10:0 ପାଉଶ/ବର୍ଗରଥ । ଉପସକୋଚରେ କେ) ବେଗ ଓ ଖେ) 
ଗପ ନିର୍ଶୟ କର । ( ଭ: 24-0 ଫୂଟ/ସେକେଶ; 7-5 ପାଉଶ୍ଡ ଓଜନ/ବର୍ଗଇଞ୍ଚ ) 


26. 3-0 ସେମି: ବ୍ଯାସବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ନଳୀରେ 0-85 ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତାବିଶିଷ୍ଠ 
କୌଣସି ତୈଳ 1-6 × 10° ଡ଼ାଇନ୍‌/ବର୍ପ ସେ:ମି: ଚାପରେ ପବାହିତ ହେଉଛି ! 
ଗୋଟିଏ ଭେନ୍ଚଚୂରୀ ଉପସକୋଚଠାରେ ନଳୀର ବ୍ଯାସ 2:0 ସେମି:; ମୁଣି 
ସେଠାରେ ଗୃପ 1-0 × 10* ଡ଼ାଇନ୍‌/ବର୍ଗ ସେ:ମି: । ନଜୀରେ ତୈଳ ପବାହର ହାର 
ସିର କର । ˆ ( ଉ: 1-1 ଲିଟର/ସେକେଣ ) 


27. କୌଣସି ନଳୀରେ 64 ଘନଫୁଟ/ମିନିଟ୍‌ ହାରରେ ଜଳ ସ୍ତରତାରେ ସବାହିତ 
ହେଉଛି । ନଳୀର ବ୍ୟାସ 4-0 ଇଞ୍ଚ ଥିବା ଛେଦ ଠାରେ ରଖାଯାଇଥିବା ଗପ ମାପକ 
16 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ ବର୍ଗଲଞ୍ଚ ଦର୍ଶାଉଛି । ନଳୀର ଅନ୍ୟ ଏକ ଛେଦର ବ୍ଯାସ 
2:0 ଇଞ୍ଚକୁ ସକୂଚିତ ହୋଇଥିଲେ, ସେଠାରେ ଗପର ପରିମାଣ କେତେ ହେବ 
ନିର୍ଶୟ କର । ( ଉ: 0:9 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ/ବର୍ଗଇଞଚ-ଗ୍‌ପ ମାପକ ଦର୍ଶାଇବା ଗୃପ ) 


28. ଗୋଟିଏ ଭେନ୍ଚୁରୀ ପବାହ ମାପକ, କୌଣସି ନଳୀର 1:0 ଇଞ୍ଚ ବ୍ଯାସବିଶିଷ୍ଟ 
ସ୍ବାଗ୍ଵବିକ ଜେଦ ଓ 0:25 ଇଞ୍ଚ ଅନ୍ତର୍ବ୍ୟାସବିଶିଷ୍ଠ ଉପସକୋଚ ମଧ୍ଯରେ 7-5 
ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ/ବର୍ଗରଞ୍ଚ ଗ୍ଵପର ପଭେଦ ଦର୍ଶାଉଛି ! ପଚି ସେକେଣ୍ଡରେ ତାହା 
କେତେ ଗ୍ୟାଲନ୍‌ ତରଳ ପଦାର୍ଥ ପ୍ରେରଣ କରୁଛି ? ( ଭ: 3 ଗ୍ୟାଲନ୍‌ ) 


29. କୌଣସି ନଳୀରେ 1-0 ଘନଫୁଟ/ସେକେଶ୍ଡ ହାରରେ ପବାହିଁଚ ହେଉଥିବା 
ଜଳ ସ୍ାଘବିକ ନଳୀ କ୍ଷେତ୍ରଫଳର ଏକ ଦଶମାଂଶ କ୍ଷେଦ୍ରଫଳବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ 
ଉପସଂକୋଚରେ ପବେଶ କରେ । ଉପସକୋଚରେ ଜଳଜ ଗପର ହ୍ରାସ 
କେତେ ? ଜଳର ସାନ୍ଦ୍ରତା 62:4 ପାଉ$€/ଘନଫୁଟ । 


( ଉ: 0-67 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ/ବରଗଇଞ୍ଚ ) 


° 


30. କୌଣସି ବାୟ୍ତ ସ୍ମଡ଼ଙ୍ଗ ପରୀକ୍ଷାରେ ଗୋଟିଏ ବାଯୟୂର-ପର୍ଶର ପୃଷ୍ଠ ଉପରେ ଗ୍ଵପ 
12-95 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ/ବର୍ଗଇଞ୍ଚ ଓ ପୃଷ୍ଠ ଚଳେ ଗ୍ଵପ 13-05 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ/ବର୍ଗଇଞ୍ଚ 
ଦେଖାଗଲା । ଏହି ପକାରେ ନିର୍ମିତ 24-0 ଫୂଟ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଓ 5:0 ଫୁଟ ପସ୍ଥ ଥିବା 
ଗୋଟିଏ ଡ଼େଣା ପତି ଉତ୍ତୋଳନ ବଳର ପରିମାଣ କେତେ ? 


. ( ଉ: 1728 ପାଉଣ୍ତ ଓଜନ ) 


31. 800 ପାଉଣ୍ଡ ବସ୍ତତୃବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ଉଡ଼ାଜାହାଜର ଡେଣାର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ 120-0 
ବର୍ଗଫୁଟ । ଉଡ଼ାଜାହାଜଟିକୁ ସମତଳ ଉତ୍ଡ଼ୟନରେ ରଖିବା ସକାଶେ ଡେଣାର ଦୁଇ 
ପଶ୍ଠ ମଧ୍ୟରେ ଗଚ୍ବପର ଅନ୍ତର କେତେ ରହିବା ଦରକାର ? 


( ଉ: 0-046 ପାଢଶ୍ଡ ଓଜନ/ବର୍ଇଞ୍ଚ ) 
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୨୪୪ 


32. 


33. 


34. 


35. 


36. 


37. 


38. 


39. 


ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


(କ) ମୂ ପୃଷ୍ଠଠାରୁ 25 ଫୁଟ ଗଭୀରରେ ଥିବା କୌଣସି ରନ୍ଧରୁ କେତେବେଗରେ- 
ଜଳ ପବାହିତ ହେବ ? ( ଉଭ: 40 ଫୂଟ/ସେକେଣ ) 


(ଖ) ଜଳର ପୃଷ୍ଠ ପତି 20 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ/ବର୍ଗରଞ୍ଚର ଅତିରିକ୍ତ ଗ୍ଵପ ପୟୋଗ କଲେ 
ଏହି ରନ୍ଧରୃ ବିସର୍ଜନ କଗଯାଉଥିବା ଜଳର ବେଗ କେତେ ହେବ ନିର୍ଶଷୟ କର ! 
( ଭ: 12 ଫୂଟ/ସେକେଞ ) 


କୌଣସି ଜଳ୍ଚଭଞ୍ଡାରର ପାର୍ଶ୍ବରେ ଥିବା ଗୋଟିଏ ଭଲ୍ଭର ସମତଳଠାରୁ ୨-0 ଫୁଟ 
ଉଚ୍ଚରେ ଜଳ ରହିଛି । (କ) ଘର୍ଷିଣ ଉପକ୍ଷେଣୀୟ ହେଲେ, ଭଲ୍ଭରୁ କେତେ 
ବେଗରେ ଜଳ ବହିର୍ଗତ ହେବ ? (ଖ) ନିର୍ଗମ ନଳୀର ରନ୍ଧୂ ଉର୍ଚ୍ତମୃଖୀ ହୋଇଥିଲେ 
ଏହି ଜଳ କେତେ ଉଚ୍ଚକୁ ଉଠିବ ? ( ଉ: 24 ଫୁଟ/ସେକେଶ; 9-0 ଫୂଟ ) 


କୌଣସି ଜଳଭଞ୍ଜାରରେ 24-0 ଫୂଟ ଉଚରେ ଜଳ ବଗବର ରହୁଛି । ଭଣ୍ଡାରର 
ଜଳକୁ 1-0 ଗ୍ୟାଲନ୍‌ /ମିନିଟ୍‌ ହାରରେ ବିସର୍ଜନ କରିବା ସକାଶେ ଜଳଭଣ୍ଡାରର 
ଭୂମି ନିକଟରେ ଖୋଲିବା ସକାଶେ ଆବଶ୍ୟକ ହେବା ବ୍ଭାକାର ସ୍ରୋତ-ରେ ଖିକ 
ରନ୍ଧୁର ବ୍ଯାସ ନିର୍ଶୟ କର । ( ଉ: 0-8 ଇଞ୍ଚ ) 


24-0 ଫୂଟ ଉଚତାବିଶିଷ୍ଠ ଜଳ କୌଣସି ଗଡ଼ାଣିଆ ନାଳରେ 2 ଫୁଟ/ସେକେଣ୍ 
ବେଗରେ ପବାହିତ ହେଉଛି । ଘର୍ଷଣଜନିତ କ୍ଷତିକୁ ଉପେକ୍ଷା କରିଦେଲେ 12-0: 
ଫୁଟ ଉଚ୍ଚତାରେ ରହୁଥିବା ଜଳପବାହର ବେଗ କେତେ ହେବ ? 

( ଉ: 29-0 ଫୃଟ/ସେକେଣ ) 


କୌଣସି ଜଳଭଣ୍ଡାରର ପାର୍ଶ୍ଵରେ ଗୋଟିଏ ତୀକ୍ଷଣ-ଧାରର ବିବର ଅଛି । ବିବରର 
କେନ୍ଦ୍ରଠାରୁ 4-0 ଫୁଟ ଉଚ୍ଚରେ ଭଣ୍ଡାରର ଜଳପତନ ସଂରକ୍ଷିତ ହୋଇଛି । ବିବରର 
ବ୍ୟାସ 1-0 ଇଞ୍ଚ, କିନ୍ଧ ରନ୍ଧ ଛାଡ଼ିବାବେଳେ ସ୍ତୋତଟି ଏହି ବ୍ୟାସର ଥ୍ରିକୂ ସକୃଚିତ 
ହୋଇଯାଉଛି | ରନ୍ଧଠାରୁ କେଉଁ ହାରରେ ଜଳ ନିର୍ଗତ ହେଉଛି ? 

( ଉ: 8-5 ଘନଫୁଟ/ମିନିଟ ) 

Ld 

ଗୋଟିଏ ଠିଆ ନଳୀର ପାଦଦେଶର 6-0 ଫୂଟ ଉଚରେ ଥିବା ଗୋଟିଏ ରନ୍ଧର୍ଧ ଏକ 
ଜଳ ସ୍ରୋତ ବାହାରି 48-0 ଫୁଟ ଭୂସମାନ୍ତର ଦୂରରେ ଭୂମିକୁ ଆଘାତ କରୁଛି | 
ରନ୍ଧଟି ଜଳ ପୃସ୍ତର କେତେ ନିମ୍ବରେ ଅବହିତ ? ( ଉ: 96:0 ଫୂଟ ) 


ରୋଟିଏ ଦମକଳର ହୋସରୂ ସେକେଣ୍ଡ ପତି 32 ପାଉଣ୍ଡ ଜଜ ଭୂସମାନ୍ତର କ୍ଷେପରେ 
ନିର୍ଗତ ହୋଇ ଗୋଟିଏ ଭୂଲମ୍ଭ କାନ୍ଥକୁ 75 ଫୁଟ/ସେକେଣ୍ଡ ବେଗରେ ଆଘାତ 
ଦେଉଛି । ଯଦି ପତ୍ୟେକ ଜଳକଣିକା ଅପରିବରିତ ବେଗରେ କାନ୍ଥରୁ ସ୍ଥତିଫଳିତ 
ହେଉଥାଏ, ତେଦେ କାନ୍ଥ ଉପରେ ଜଳ ପ୍ରୟୋଗ କରୁଥିବା ସମୂଦାୟ ବଳର 
ପରିମାଣ ଢେତେ ? ( ଉ: 2340 ପାଉଞ୍ ଓଜନ ) 


ଗୋଟିଏ ପେଇଟନ ଚକ 120 ଫୁଟ /ସେକେଶ୍ଡ ବେଗରେ ଗତି କରୂଥିବା 3-0 ଇଞ୍ଚ 
ବ୍ୟାସଦିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ଜଳଜେଟଙ୍କାଗ ଗ୍ଳିତ ହେଉଛି । କେ) ପତି ସେକେଣ୍ଡରେ 
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41. 


42. 


43 


ଗତିଶୀଳ ପବାହୀ ୨୪୫ 


କେତେ ପରିମାଣର ଶକ୍ତ ଯୋଗାଇ ଦିଆଯାଉଛି ? (ଖ) ଦକ୍ଷତାକୁ ଶତକଡ଼ା 75 
କଲ୍ପନା କରି ଚକ କେତେ ଅଶ୍ବ-କ୍ଷମତା ହାସଲ କରିପାରିବ ତାହା ନିର୍ଶୟ କର | 
( ଉଭ: 83,000 ଫୁଟ-ପାଉଞଭ; 110 ଅଶୃ-କ୍ଷମତା ) 


. 1-0 କି:ଚା:ର ଗୋଟିଏ ବାଲ୍ଟିରେ 10-0 କି:ଗ।: ଜଳ ଧରୁଛି । କୌଣସି କବନ୍ଧ 


ନାଳର ଜଳ ବାଲ୍‌ଟିକୁ 12:0 ସେକେଶରେ ପୂର୍ଵ କରୂଛି । ବାଲ୍‌ଟିଟି ଠିକ୍‌ 
ଅଧା ଜଳପୂର୍ଶ ହୋଇଥିବାବେଳେ ତାକୁ ଧାରଣ କରିଥିବା ତଗୁ 6-5 କିଗ୍ରା: 
ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କରୁଛି । ସେହି ମୁହୂର୍ତରେ ପବାହିତ ଜଳର ପରିବେଗ କେତେ ? ( ଜଳ 
ଛିଟକେ ନାହିଁ ବୋଲି କଳ୍ଧତନା କର | ) ( ଉ: 5:9 ମିଟର/ସେକେଞ ) 
ଗୋଟିଏ ଜଳଭଣ୍ଡାରରେ 10:0 ଫୂଟ ଗଭୀରତା ପର୍ଯାନ୍ତ 1-10 ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 
ବିଶିଷ୍ଠ ଲୁଣିଜଳ ପୂର୍ଶ ହୋଇଛି । ଜଳ ଭଣ୍ଡାରର ପାର୍ଶ୍ବରେ ଭୂମିର 2:0 ଫୂଟ ଉଚ୍ଚରେ 
ଗୋଟିଏ କ୍ଷୁଦ୍ର ରନ୍ଧୁ ଥିଲେ, ବାହାରକୁ ସବାହିତ ହେବା ଜଳର ବେଗ କେତେ ହେବ ? 
l ( ଉ: 23 ଫୂଟ/ସେକେଞ୍ ) 
60-0 ଫୂଟ ଉଭଚର ଏକ ଜଳପ୍ତପାତଦ୍ଵାଗ ଏକ ଟର୍‌ବାଇନ ଗ୍ରଳିତ ହେଉଛି । 
ପବାହର ହାର . ମିନିଟ୍‌ ପତି 480 ଘନଫୁଟ ହେଲେ, ଭସାଦିତ ହେଉଥିବ। ସର୍ବୋଚ୍ଚ 
ସାମର୍ଥ୍ୟ ନିର୍ଶୟ କର | ( ଉ: 54 ଅଶ୍ବ-ସାମର୍ଥ୍ୟ ) 


କୌଣସି ଶୂନ୍ୟଂପମପ ( Vacuum Pump ) ର ବେଗ ଓ ଏକକ ସମୟରେ ତାହା 
କୌଣସି ଧାରକରୁ ଆହରଣ କରିବା ଗ୍ୟାସର ଆୟତନ, ଗୃପ ଉପରେ ପାୟ ନିର୍ଭର 
କରେ ନାହିଁ । 76-0 ସେ:ମି: ପାରଦର ପ୍ରାରମ୍ଭିକ ଗ୍ଵପର ବାଥ ଥିବା କୌଣସି 
ପାଉରୁ 10-0 ଲିଟର/ମିନିଟ୍‌ ବେଗରେ ନିଷ୍କାସନ କରିବାପାଇଁ ଗୋଟିଏ ପମ୍ପ ସଯୋଗ 
କରିବାରେ 6:0 ସେକେଶ୍ଡରେ ଗ୍ଵପ 38-0 ସେ:ମି: ପାରଦକୁ ହ୍ଵାସ ପାଇବା 
ଦେଖାଗଲା । ଚାପକୁ 0-100 ମି:ମି: ପାରଦକୁ ହସ କଗଇବା ସକାଶେ ଆବଶ୍ୟକ 
ହେବା ସମୟ ପାୟ କେତେ ହେବ ? ( ଉ: 78 ସେକେଞଃ ) 
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ଏକବ୍ଂଶ ଅଧାସ୍ 


ଧୃନ୍ନ 
Sound 


ତରଙ୍ଗର ଗକ : . 


ସମସ୍ତ କାର୍ଯା ସକାଶେ ସ୍ପବିଧାଜନକରୂପେ ଶଳ୍ତି ପାଇବା ଆମ ନିକଟରେ ଏକ 
ଅବିରତ ସମସ୍ୟା । କୌଣସି ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ କାର୍ଯା ସକାଶେ ଶସ୍ିକୁ ରୂପାନ୍ତରିତ କରିବା, ପୁଣି ସେହି 
ରୂପାନ୍ତରିତ ଶକ୍ତିକୁ ସ୍ଥାନାନ୍ତର କରିବା ସମସ୍ୟଯାଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ୟ ବଡ଼ ଗୁରୁତର ।! ସାଧାଗଣତଃ 
ବସ୍ଥିକଣିକା ବା ଓଜନିଆ ପଦାର୍ଥଗୁଡ଼ିକର ଗତିଦ୍ଧାଗ ,ଓ ତରଙ୍ଗ ସାହାଯ୍ୟରେ ଶଳ୍ତି 
ସ୍ଥାନାନ୍ତରିତ ହୋଇଥାଏ । 


କୌଣସି ତାରଦ୍ଵାଗ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଶକ୍ତିର ସ୍ଥାନାନ୍ତର ହେଉଛି କଣିକା ହଚରଣର 
ଏକ ଉଦାହରଣ । ତାରରେ ଇଲେକଟ୍ରନ ବା ଗ୍ରର୍ଜିତ କଣିକାଗୁଡ଼ିକ ଗତିକରି ସେମାନଙ୍କ 
ଗତିଦ୍ଧାଗ ପରିପଥର ଯେକୌଣସି ବିନ୍ଦୁକୁ ଶକ୍ତି ଯୋଗାନ୍ତି । କୌଣସି ଧାଚବ ଦଣ୍ଡର ଦୁଇ 
ଯାନ୍ତରେ ତାପମାତ୍ରାର ପାର୍ଥକ୍ୟ ସୃଷ୍ଟି କଲେ, ଦଶ୍ଡସ୍ଥ କଣିକାଗୃଡ଼ିକ ମଧ୍ୟରେ ଧକ୍କା ବା 
ସଘଟନ ଯୋଗୁଁ ଦଣ୍ଡ ମଧ୍ୟରେ ଶଭ୍ତି ସଞ୍ଚରିତ ହୁଏ | ଭୂପୃଷ୍ଠରେ ଅସମାନ ଗତି ହେତୁ 
ଗ୍ରପର ପାର୍ଥକ୍ୟ ଘଟେ ଓ ପବନ ବହେ । ଏହାଦ୍ଵାଗ ଶଳ୍ତି ସଚରିଚ ହୁଏ । ଏହି ପବନ 
ଶର୍ତିକୁ ମଧ୍ୟ କାର୍ଯାରେ ଲଗାଯାଇ ପାରେ ! 


21.1 ତରଙ୍ଗମାଳା : 


କୌଣସି ପୋଖରୀର ସ୍ଥିର ଜଳରେ ଢେମ୍ମଟିଏ ପକାଇଲେ, ଢେଇଟି ଜଚ୍ରେ 
ଯବେଶ କରିବା ସ୍ଥାନରେ ଏକ ବିକ୍ଷୋଭତ ସଷ୍ଟି ହୁଏ । କିନ୍ତ୍ର ବିକ୍ଷୋଭଟି ସେହିଠାରେ 
କେବଳ ନ ରହି, ପୋଖରୀର ଚତୁଦଦଗରେ ବ୍ୟାପିଯାଏ । ଢେମ୍ମଭଟି ଜଳକୁ ସ୍ଥର୍ଶକରିବା- 
ସ୍ଥାନରେ ଜଳଚ କଣିକାଗୁଡ଼ିକୁ ଗତିଶୀଳ କ୍ଟଗଏ । ଏହି ଜଳ କଣିକାଗୁଡ଼ିକ ସେଗୁଡ଼ିକର 
ପଡ଼ୋଶୀ କଣିକାଗୁଡ଼ିକୁ ଗତିଶୀଳ କଗନ୍ତି; ପୁଣି ସେହି କଣିକାଗୁଡିକ ସେଗୁଡିକର ପଡ଼ୋଶୀ 
କଣିକାଗୁଡ଼ିକୁ ଗତିଶୀଳ କଗନ୍ତି । ଏହି ରୂପେ କଣିକାଗ୍‌ଡ଼ିକ ଗତିଶୀଳ ହୋଇ ବିକ୍ଷୋଉଟି 
ପରିଶେଷରେ ପୋଖରୀ କୂଳରେ ଯାଇ ପହଞ୍ଚେ ! ଏହି ବିକ୍ଷୋଭରେ କୌଣସି ଜଳକଣିକା 
ତାର ପୂର୍ବାସ୍ଥାନରୂ ଦୂରକୁ ଗତିକରେ ନାହିଁ; କେବଳ ବିକ୍ଷୋଭ ଜଳଦେଇ ଗତି କରେ । 
ଏହି ଆଚରଣଟି ସମସ୍ତ ତରଙ୍ଗଗତିର ଲକ୍ଷଣ । କଣିକାଗୁଡ଼ିକ ସେଗୁଡ଼ିକର ପୂର୍ବ ସ୍ଥାନଦେଇ 
କମ୍ପନ ଗତି କରନ୍ତି | ଏହା ଫଳରେ ମାଧ୍ୟମଦେଇ ଏକ ତରଙ୍ଗ ଗତି କରେ । କୌଣସି 
ମାଧ୍ୟମଦେଇ ଗତି କରୁଥିବା ବିକ୍ଷୋଭକୂ ତରଙ୍ଗ କୁହାଯାଏ । ବିକ୍ଷୋଭଟି ମାଧ୍ଯମରେ 
ଏପରିଘବରେ ଗତିକରେ ଯେ ଯେକୌଣସି ବିନ୍ଦୁଠାରେ ତାର ବିସ୍ଥାପନଟି ସମୟ ଅନୁସାରେ 
ପରିବରଭିତ ହୁଏ; ପୁଣି କୌଣସି କ୍ଷଣରେ ବିସ୍ଥାପନଟି କୌଣସି ସ୍ଥାନର ଅବସ୍ଥିତି 
ଅନୁସାରେ ବଦଳେ | ତେଣୁ ତରଙ୍ଗ ଗତି ବେଳେ କଣିକାର ବିସ୍ଥାପନ ସମୟ ଓ ସ୍ଥାନର 
ଫ ଳନ ( Function ) ହୋଇଥାଏ | ପୂଗ ମାଧ୍ୟମଟି ତରଙ୍ଗ ଦିଗରେ ଗତି କରେ ନାହିଁ । 
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ଧୂନି ୨୪୭ 


ମାଧ୍ୟମର ଉତ୍ତୋରତ୍ତର ଅଂଶଗୁ ଡ଼ିକର ପାରସ୍ପରିକ କ୍ରିୟା ଯୋଗୁଁ ମାଧ୍ଯମ ଦେଇ ତରଙ୍ଗ 
ଗଡିକରେ । ସ୍ଥତଗଂ ଏହି ଧରଣର ଏକ ତରଙ୍ଗ କେବଳ ଏକ ସ୍ଥିତିସ୍ଥା ପକ ମାଧ୍ୟମରେ ଗତି 
କରିପାରିବ । 


ବିବିଧ ପକାରର ତରଙ୍ଗ ଅଛି । ସଚରଣ ଦିଗ ତୂଳନାରେ ମାଧ୍ୟମର ସ୍ଥାନୀୟ ଅଂଶର 
ଗତିକୁ ଧରି ସେଗୁଡ଼ିକର ଶେଣୀବିଗଗ କଗଯାଇଛି ! ଅତି ସାଧାରଣ ପକାରର ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକ 
ହେଉଛି, ଅନୂପସ୍ଥ ( (୮4୩5୪୧୮୨6 ) ତରଙ୍ଗ ଓ ଅନୁଦୈର୍ଘ୍ୟ ( 1ଠgitudinal ) ତରଙ୍ଗ; କିନ୍ତୁ 
ଅନେକ ସମୟରେ ଏ ଦୁଇଟିର ସ ମ୍ମିଳନରେ ଅନ୍ୟ ପକାରର ତରଙ୍ଗ ମଧ୍ୟ ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ । 


21.2 ଅନସ୍ତସ୍ରଥ ରଙ୍ଗମାଳା : 
/\ ଟାଣ ଫT ଦ୍ଵାଗ ଟଣା 
t=0 "¿2 ହୋଇ ରହିଥିବ କୌଣସି ଏକଂ 


ଲମ୍ମା ରଙ୍ୁ ବିଷୟ ଆମେଚନା 


he ee କଗଯୀଉ । ରଢୁର ଏକ ହୋଟ 


$ dp ଅଂଶଳକ୍ପ ହଠାତ୍‌ ପାର୍ଶ୍ବ ଦିଗରେ 
i / \___ (6) ବିସ୍ଥାପନ କରିଦେଲେ (( ଚିତ୍ର 
4 127 - a) ରଢୁର ବିସ୍ଥାପତ 

( ଚିଢ 127 ) ଅଂଶଟି ସନ୍ଧିହିତ ଅଂଶଗୁଡ଼ିକୁ 


ବିସ୍ଥାପିତ କରିବ! ସକାଶେ ପାର୍ଶ୍ଵକ ବଳଗୃଡ଼ିଏ ପଯୋଗ କରିବ । ସେହି ସମୟରେ ବିସ୍ଥା ପିଚ 
ଅଂଶଟି ମଧ୍ଯ ନିଜର ସ୍ଥିତାବସ୍ଥାକୁ ଫେରି ଆସିବା ପାଇଁ ବଳ୍ଚଗୁଡ଼ିଏ ଅନୁଭବ କରିବ । 
ଏହା ଫନରେ ରଙୁର ମୂଳ ବିସ୍ଥାପିତ ଅଂଶରୁ ଗୋଟିଏ ସନ୍ଦନ ବାହାରି ପତ୍ୟେକ ଦିଗରେ ଗତି: 
କରିବ । ଅନ୍ଧ ସମୟ †¡ ପରେ ସନ୍ଦନ ଦୁଇଟି ( ଚିତ୍ର 127 - b ) ରେ ପଦର୍ଶିତ ହୋଇ- 


ଥିବା ଭଳି ଦେଖାଯିବ; ପୂଣି ଆହୁରି କିଛି ସମଯ ପରେ ( ଚିତ 127 - 6 ) ରେ ପଦର୍ଶିତ 
ହୋଇଥିବା ଭଳି ଦେଖାଯ୍ଯିବ 


ସନ୍ଦନର ଏକ କ୍ଷୁଦ୍ର ଛେଵରେ ନିହିତ ବହ୍ତୁଡ଼ିକ ଆଚ୍ଜେଚନା କଗଯାଉ: ସନ୍ଦନ 
ଏବଂ ରଜ୍ଜୁ ମଧ୍ୟରେ ଥିବ। ଆପେକ୍ଷିକ ବେଗ ବିଷୟ ଆମ୍େଚନା କରିବା ଆମର ଲକ୍ଷ୍ୟ 


Yr19 


( ଚିତ 128 ) 
ହୋଇଥିବା ଯୋଗୁଁ ଆମେ କଳ୍ପନା କରିବା ଯେ ଆପେକ୍ଷିକ ବେଗ ୪ ରେ ରଢୁଟି ଗୋଟିଏ 


ସିର କୂଦ ର ଶିଖର ଭପରେ ଗତି କରୁଛି । ଶିଖର ଅଂଶଟିକୁ ୮ ^ ଦେୈର୍ଘ୍ଯବିଶିଷ୍ଟ 
ଏଜ ବ୍ଭାକାର ଗୃପ ( ୮୯ ) ରୂପେ ଧଗଯାଉ ( ଚିତ 128 ) । ରଜଢୁର ଏହି 
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୪୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଅଂଶ ଭପରେ ନିହିତ ନିମୂମୂଖୀ ବାସ୍ତବିକ ବଳ, ୮=21 Sin (A 6/2) ! କୋଣତି 
| ) 
କ୍ଷୁଦ୍ୂତର ହୋଇଥିବାରୁ 5 ସହିତ Sin (5) ପାୟ ସମାନ ହେବ | 


6 
ଚେବେ F=27 sin 27 2° =TA9 PO (1) 
ରଜତର ବର୍ଖୀୟ ଗ୍ରପବିଶିଷ୍ଠ ଏହି ଅଂଶରେ କେନ୍ଦ୍ରୀୟ ତ୍ଵରଣ ହେଉଛି 
oo ” 2 
r 
a mv? 
]6, F=m x a= .. (3) 


r 
ରଜୁଟିର ଏକକ ଦୈର୍ଘ୍ଯର ବସ୍ତୁତ୍ଵ /¿ ହେଲେ, 


m=pr( £ GO) 
4 
ତେବେ † A= 1A vse (4) 
r 
= 
_M# 
ଅଥବା = | ଦଉ. (5) 
m 


ଜର ଅଗ୍ରରେ ପହଞ୍ଚିବା ପର୍ଯାନ୍ତ ପତ୍ୟେକ ସ୍ନ୍ଦନ ରଡ଼ ଦେହରେ ସିର ବେଗରେ ଗତି 
କରିବ ! 


ଉଦାହରଣ : 
4-0 ମିଟର ଦୈର୍ଘ୍ୟବିଶିଷ୍ଠ କୌଣସି ରଜ୍‌ ର ବସ୍ତୁତ୍ଵ 0:3 ଗ୍ରାମ୍‌ ରଜ୍‌ର ଗୋଟିଏ 
ଅଗ୍ର ଏକ ଗେଧନ ସହିତ ବନ୍ଧା ହୋଇଛି । ଅନ୍ୟ ଅଗ୍ରଟିରେ 2-0 କି:ଗ୍ରା: ଓଜନ ବନ୍ଧାହୋଇ 


ତାହା ଗୋଟିଏ ପୂଲି ( ully ) ଉପର ହେଇ ଗତି କରି ଝୁଲୁଛି । ରଢ୍‌ରେ ଅନୁସ୍ତସ୍ଥ 
'ତରଙ୍ଗର ବେଗ କେତେ ? 


m 3-0ଗl: 0-003 କି:ଗା!: a 
— = or a J], 0 କି: : ¥ 
7 40 ମି 40 ମିଟର as ea 
nN T 19-6 କି:ଗ୍ରା: ମି:/ସେକେଵ? >¬ 
= — = Sr = 2° × 10? 2 
m 7-5 × 10" * କି:ଗ୍ରା:/ମିଟର Ve ମାର 
ସେକେଣ୍ଡ? 
= 160 ମିଟର /ସେକେଞ । 


ରଜ ର ଗୋଟିଏ ଅଗ୍ର ସରଳ ଆବଇଁୀ ଗତିରେ ବିସ୍ଥାପିତ ହେଲେ ସେଥିରେ 
ଗୋଟିଏ ସଂନାଦୀ ତରଙ୍ଗ ଗତି କରିବ । ଚିତ୍ର 129 ରେ ×=0 ସାନରେ ରଡୁର ଅଗ୍ରକୁ 
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ଧୂନି ୨୪୯ 


' ବିସ୍ତାର A ପୁଣି ଆବ୍ଭି £ ରେ କମ୍ପିତ କରଯାଇଛି । ରଜରେ ଗୋଟିଏ ତରଙ୍ଗ ( 5 ) 
ସମୀକରଣ ଅନୁଯାୟୀ ୪ ବେଗରେ ଗତି କରୁଛି । ପୂଣି ରଜ୍‌ର ପତ୍ୟେକ କଣିକା ସରଳ 
ଆବର ଗତିରେ ସମାନ ଆଚଟ୍‌ଭିରେ କମ୍ପନ କରୁଛି । କିନ୍ଧ୍‌ ପତ୍ଯେକ ଉତ୍ତଗେତ୍ତର କଣିକାର 
କମ୍ପିନ ଅଲ୍ପ ସମୟ ପରର କଳାରେ ହେଉଛି | ×=୦ ଓ ×==2^ ମଧ୍ୟରେ ଉତ୍ତଗେତ୍ତର 


(5) t= 

(C) t= 

(d) t= 7 
( ଚିଢ 129 ) 


କଣିକାଗୁଡ଼ିକର ସମସ୍ତ ପକାରର କଳାର ପଭେଦ ରହି ପରିଶେଷରେ ସେଗୁଡ଼ିକ ମୂଳ କଳାକୁ 
ଫେରି ଆସ୍ମଛନ୍ତି । ସମାନ କଳାରେ ଥକା ଦୃଇଗୋଟି ସନ୍ଧିନ୍ସ କଣିକା 
ମଧରେ ଦୂରଡାକ୍‌ ଡରଙ୍ଗ ବୈର୍ଦ କୃହାଯାଏ | ×=0 ଠାରେ ସରଳ 


ଆବର କମ୍ପନ ଅବିଚିନ୍ନଗବେ ଗଲିଥିଲେ, ତରଙ୍ଗ ଗୁଡ଼ିକ ରଜରେ ଢାହାଣ ଦିଗରେ 
ଅବିଚିନ୍ନତାରେ ଗତି କରନ୍ତି । ପତ୍ୟେକ କଣିକ। ତରଙ୍ଗ ଗତି କର୍ଧଥିବାୀ ଦିଗର ସମକୋଣ 
ଦିଗରେ କମ୍ପନ କରୁଥିବାର, ତରଙ୍ଗଟିକୁ ଅନୁ ଚରଙ୍ଗ କୁହାଯାଏ । 


ଅନୁପ୍ତସ୍ଥ ତରଙ୍ଗର ଗତି ସକାଶେ ମାଧ୍ୟମରେ କର୍ନ ବଳର ଆବଶ୍ଯକତା ଥିବାର୍ତ 
ଯେଉି ମାଧ୍ୟମଗୁଡ଼ିକ କତ୍ତନ ବଳ ସମ୍ଭାଳି: ପାରନ୍ତି କେବଳ ସେହି ମାଧ୍ୟମଗୁଡ଼ିକରେ ଅନୂପସ୍ତ 
ତରଙ୍ଗ ସଂଚରଣ କରିପାରିବ । 


ତରଙ୍ଗର ବେଗ ୪, ଆବ୍ଭି £ ଓ ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ^ ମଧ୍ୟରେ ଏକ ସରଜ ସଂ ପର୍କ 
ଅଛି । ଏକ ସିପୃୂର୍ଶ କମ୍ଭନକାଳ ୮ ରେ ତରଙ୍ଗ ଗତି କରୁଥିବା ଦୂରତା ହେଉଛି ^ | 
)\ 


ସଂପର୍କ ହେଉଛି, v= T 
1 
କି — = f 
କନ୍ଧ 7 
U=fF A cere (6) 
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p80 ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଚିତ 129ରେ ପଦର୍ଶିତ ହୋଇଥିବା ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକର ଆଗ୍େଚନ। କରି ଆମେ 
ଚରଙ୍ଗଗତିରେ ଏକ ଗାଣିତିକ ସପ ପକାଶ କରି ପାରିବା । ×=0 ଠାରେ କମ୍ପନୀଯ. 
କଣିକାଟିର ବିସ୍ଥାପନ ଶୂନ୍ୟ ଥିବା କ୍ଷଣରେ ସମୟ କୂ ଶୂନ୍ୟ ଧଗଯାଉ; ପୂଣି କଣିକାଟି 
ନିମ୍ୃଦିଗରେ ଗତି କର୍ଧଛି ବୋଲି ଧଗଯାଉ | ଏବେ ରଜତର ପତ୍ୟେକ କଣିକାର ବିସ୍ଥାପନ 
ପକାଶ କଲେ ତା'ର ଆକାର ଏହି ରୂପେ ନିରୂପଣ କଗଯୀଇ ପାରିବ :— 


y=A Sin . (7) 


_ କାଳ ( ଅବଧି ) ପରେ ( ଚିତ 129 b ) = 5 ଓ ବିସ୍ଥାପନ ହେବ: 


¥ 


= 


କାଳ ପରେ ( ଚିତ 129 C ) 1 = = ଓ ବିସ୍ଥାପନ ହେବ: 
nK 


ସାଧାରଣରେ ଯେ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁ × ଠାରେ ଓ ସମୟ † ବେଳେ ବିସ୍ଥାପନ: 
ନିରଶିୟ କରିବା ସକାଶେ ସମୀକରଣ ହେଉଛି 


2mrx 2nt 
=A Si NE 8 
y Sin ( ) (8) 


ସମୀକରଣ (8), × ର ଯୁକ୍ତାମୃକ ଦିଗରେ ଗତି କରୁଥିବା 4 ବିସ୍ତାର- 
ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ସଂନାଦୀ ତରଙ୍ଗ ନିରୂପଣ କରଛି । 


ଏହି ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣଟି ବହୁବିଧ ବିକଳ୍ପ ଆକାରରେ ମଧ୍ଯ ଲେଖାଯାଇ: 
F 1 P 
ପାରିବ; ଅଥାତ୍‌ = ଓ ୪=୮୬ ସପକି ବ୍ୟବହାର କଲେ— 
a ଛି 2mx ବ 
y=A Sin ue 27ft Jt... (9) 


ଅଅବା =A Sin 2 (i) po (10) 


ର ବିଯୁଭ୍ରାମମକ ଦିଗରେ ଗତି କରଥିବା ଚରଙ୍ଗ କେବଳ ପରିବେଗର ଦିଗ 
ପରିବତ୍ତନ କରେ । ସେଥିହେତୁ ୪ ବିଯୁଭ୍ତାମୂକ, ଅର୍ଥାତ ୪ ହୁଏ; ପୂଣି ସମୀକରଣ (10) 
ନିମ୍ବରୂପେ ପରିବଇଉଁତ ହୁଏ । 


=A i 


ଏଠାରେ ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣଗୁଡ଼ିକ ସାଇନ୍‌ ଫଳ୍ନର ପଦନରୂପେ ପ୍ରକାଶ 
କଗଯାଇଛି | ତରଙ୍ଗଟି ଜକୋସାଇନ ଫଳନର ପଦ ରୂପେ ମଧ୍ୟ ସମ୍ଭାନ ଅର୍ଥରେ ପାଶ. 
କଗଯାଇ ପାରିବ | 
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ps 
2D) 


୨୫୧ 


ଉଦାଦୁରଣ : 


କୌଣସି ତରଙ୍ଗ, ==0-20 Sin 0-407 (x60) ସମୀକରଣ ଦ୍ଵାଗ 
ନିରୂପିତ ହୋଇଅଛି । ଏଠାରେ ସମସ୍ତ ଦୂରତା ସେ:ମି:ରେ, ଓ ସମୟ ସେକେଶ୍ଡରେ ମାପ 
କଗଯାଇଛି । (କ) ବିଜ୍ାର (ଖ) ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ (ଗ) ବେଗ ଓ (ଘ) ତରଙ୍ଗର ଆବ୍ରି, 
ନିର୍ଷୟ କର | (ଡ) ×=5-5 ସେ:ମି: ଓ £ =0-020 ସେକେଣ୍ଡ ଠାରେ ତରଙ୍ଗର ବିସ୍ଥାପନ 
କେତେ ହେବ ? : 
ସମୀକରଣ (10)ରୁ 


y=A Sin 2 (xu). 
ଏହି ସମୀକରଣ ସହିତ ପଦତ୍ତ ସମୀକରଣର ତୁଳନା କଲେ : 
(କଢ) A=0:-20 ସେମି: 


(a) 2” =0-407 
A + 
ଣି = _ 2” 5.0 ସେମି 
mn 0-407 


(9) ଧ=60 ସେ:ମି:/ସେକେଣ. 

_ ୪ 60 ସେ:ମି:/ସେକେଣ୍ଡ 
1 A 5-0 ସେମି: 
(୫) =(0:20 ସେ:ମି:) Sin 0-407 (5-5—60 × 0-020) 

==(0-20 ସେ:ମି:) Sin 0-407 (5:5—1-2) 

=(0-20 ସେ:ମି:) Sin (0-40 × 4-37) 

==(0.20 ସେ:ମି:) Sin 1 727 

=(0-20 ସେ:ମି:) (—0-86) 

== 0 '172 ସେମି: 


=1 2:0/ସେକେଶ. 


i (9 
21.3 ଅନଜୁଚଦୈର୍ଘ ତରଙ୍ଗମାଳା: 
ANAAMANAAANNN\Me ଅନୁଦୈର୍ଘ୍ୟ ତରଙ୍ଗରେ ପତ୍ୟେକ 
° କଣିକାର କମ୍ପନ ତରଙ୍ଗ ଗତି କରୁଥିବା 
Va ଦିଗ ସହିଚ ସମାନ୍ତରରେ ଥାଏ 
® କୌଣସି ଏକ ସ୍ତିଂ ବା କମାନି ବିଷୟ 


WB ଆସେଚନା କଗଯାଉ | ଚିତ୍ର 130 (ଥa)ରେ 
AANA ରେଖାଗୁଡ଼ିକ ସ୍ଥିର ସ୍ତିଂର କୃଶ୍ଡଳୀଗୁଡ଼ିକର 
y — ସ୍ଥାନ ନିଦ୍ଦେଶ କରୁଛନ୍ତି । ମନେକର ସ୍ତିଂର 
ANNAN ବାମ ପାର୍ଶ୍ବ ପାନ୍ତଟିଜୁ ଡାହାଣ ପାର୍ଶ୍ବ 
¬ ଆଡ଼େ ଚଳନ କରି ତାକୁ ହଠାତ 
( ଚିତ 130 ) ସଂପୀଡ଼ିତ କଗଗଇ । ପ୍ରାନ୍ତ ନିକଟର 

କୁଶ୍ଡଳୀଗୁଡ଼ିକ ସନ୍ଧିହିତ କୂ୍ଡଳୀଗୁଡ଼ିକ ଉପରେ ବଢ ପୟୋଗ କରିବେ ( ଚିଦ 130) । 
ଏହା ଦ୍ଵାଗ ସପୀଡନଟି ଏକ ସଂପୀଢ଼ୀୟ ସ୍ସନ୍ଦନ ରୂପେ ସ୍ତିଂ ଦେହରେ ଗତି 
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୨୫୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


କରିବ । ସ୍ଥନ୍ଦନର ବେଗ, ସିର ସ୍ଥିତି ସ୍ଥାପକ ( E1astic ) ଧବାଙ୍କ ଓ ଏକକ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ପତି 
ବସ୍ତତ୍ର ଉପରେ ନିର୍ଭର କରିବ ! ସ୍ତିଂର କୌଣସି ଅଂଶ ସଂତୂଳନ ସ୍ଥାନରୁ ବେଶୀ ଦୂରକୁ ଯବ 
ନାହିଁ; କିନ୍ତ ସ୍ସନ୍ଦନଟି ସ୍ତିତ ଦେହରେ ଅବିରତ ଗତି କରିବ । 


କମାନିର ପାନ୍ତଟିକୁ ଏକ ସମାନ୍ତର ରେଖାରେ ସରଳ ଆବଉଁୀଗତିରେ ଚଳନ 
କଲେ ସେଥିରେ ଗୋଟିଏ ସନାଦୀ ଅନୁଦୈର୍ଘ୍ୟ ତରଂଗ ଫେରଣ କଗଯାଇ ପାରିବ | କମାନିର 
'ପାନ୍ତଟି ତା'ର ସାଧାରଣ ହିତିର ଡାହାଣ ପାର୍ଶ୍ଵରେ ଥିଲେ କମାନିଟି ସପୀଡ଼ିତ ହେବ; ପୂଣି 
ଘାଧାରଣ ହଝିତିର ବାମ ପାର୍ଶ୍ବରେ ଥିଲେ ସଂପ୍ରସାରିତ ହେବ ! ଫଳରେ, ପାନ୍ତଟି ସରଳ 
ଆବର୍ତୀଗତିରେ ଗଳିତ ହେଉଥିବାବେଳେ, ଭଉଗେଉରରେ ସଂନାଦୀ ସପୀଡ଼ନଗୁଡିଏ ପୂଣି 
ସେଗୁଡ଼ିକର ଅନୁଗାମୀ ବିରଳନ ଗୁଡ଼ିଏ କମାନି ଦେଇ ଗତି କରିବ । ° 


ମନେକର ଆମ୍ଭେ କମାନି ସ୍ଥାନରେ, ବାମପାର୍ଶ୍ଵ ପ୍ରାନ୍ତରେ 
ଏକ ପିଷ୍ଟନ୍‌ ଥିବା ଗୋଟିଏ ବାସ୍ଥପୂର୍ଣ ଲମ୍ା ନଳୀ ରଖିବା । ନଳୀର 
ପ୍ରାନ୍ତ ନିକଟରେ ପିଷ୍ଟନ୍‌ଟିକୁ ସରଳ ଆବର୍ଭୀଗଚି ପଦାନ କଲେ, ସଂନାଦୀ 
ସପୀଡ଼ନ ଓ ବିରଳନଗୁଡ଼ିଏ ନଳୀରେ ଗତି କରିବେ । ଏହି ରୂପେ 
କମ୍ପନ ଅବିରତ ଗୁଲିଥିଲେ ଚିତ୍ର 131ରେ ପଦର୍ଶିତ ହୋଇଥିବା ଭଳି, 
ତରଙ୍ଗଟିଏ ସଥିଗବସ୍ଥାରେ ଡାହାଣ ଦିଗରେ ଗତି କରିବ । ଚିତ୍ତରେ 
ଳାରି ମାଗି ରହିଥିବା ରେଖାଗୁଡ଼ିକ ସପୀଡ଼ନ ପଦର୍ଶନ କରୁଛନ୍ତି; ପୁଣି 
ଛଡ଼ା ଛଡ଼ାରେ ଥିବା ରେଖାଗୁଡ଼ିକ ବିରଳନ ପ୍ତଦର୍ଶନ କରୁଛନ୍ତି । 


ଅନୁଦୈର୍ଘ୍ୟ ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକ କର୍ନ ବଳ ଆବଶ୍ଯକ କରନ୍ତି 
ନାହିଁ; ସୂତଗଂ ସେଗୁଡ଼ିକ ଯେକୌଣସି ସ୍ିତିସ୍ଥାପକ ମାଧ୍ଯମରେ 
ସଚରିତ ହୋଇପାରିବେ । ଅନୁଦୈର୍ଦ୍ଯୟ ତରଙ୍ଗଗଡ଼ିକରେ ବେଗ ଓ 
ମାଧ୍ୟମର ଗୁଣ ମଧ୍ୟରେ ସପର୍କ ସୂଳରେ ଦିଆଗମ୍ମ । ଯେକୌଣସି 
ପବାହୀରେ କିମ୍ଭା ସୃକ୍ଷ୍ମ ଦଶ୍ଡଭଳି ଏକମାତ୍ର ବିମିତି ( Dimension ) 
ଥିବା କଠିନ ପଦାଥି ସକାଶେ ଅନୁଦୈର୍ଘ୍ୟ ତରଙ୍ଗଟର ବେଗ— 


v= Nz gore een(12) 


ଯେଉଁଥିରେ କି, E ହେଉଛି ମାଧ୍ୟମର ଛିତିସ୍ଥାପକ ମାପାଙ୍କ, ପୂଣି 
ହେଉଛି ତାଂର ସାନ୍ଦ୍ରତା । କୌଣସି ସୃକ୍ଷ ଦଶ୍ଡ ସର୍କାଶେ E ହେଉଛି 
ୟଙ୍ଗ୍‌ଙ୍କ ସିତିସ୍ଥାପକ ମାପାଙ୍କ; ପୁଣି କୌଣସି ପବାହୀ ସକାଶେ - £ 
( ଚିତ 131 ) ହେଉଛି ତା'ର ସମଷ୍ଟୀୟ ମାପାଙ୍କ ( Bulk modulus ), B. 


ତରଙ୍ଗ ଦିଗରେ ବିସ୍ଥାପନ ମାପ କରଗଯାଉଥିବାବେଳେ, ଅନୁଦୈର୍ୟ୍ୟ 
ତରଙ୍ଗ ନିରୂପଣ କରିବା ସକାଶେ ସମୀକରଣ (8)ରୁ (10) ବ୍ଯବହାର କଗଯାଇ 
ପାରିବ । | 
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Pe 
0) 


୨୫୩ 


ଉଦାନଦ୍ରଣ : 

7-7 ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ର ତା ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ଲୁହା ଦଣ୍ଡରେ ଗୋଟିଏ ସପୀଡ଼ୀୟ. 
ତରଙ୍ଗର ବେଗ ନିର୍ଶୟ କର । ଲୁହା ସକାଶେ ଯଟ୍‌ଙ୍କ ମାପାଙ୍କ 19-27 × 101 
ଡାଇନ୍‌ /ବର୍ଗ ସେ:ମି: | 


| 
v= pe 

P 
E =19-27 × 10! ଢ଼ାଇନ୍‌ /ବର୍ଗ ସେମି; 
ନ=7-7 ଗରାମ/ଘନ ସେମି: 
_— eS 

7-7 

=4876:8 ମିଟର/ସେକେଶ. 


21.4 ଜଳତରଙ୍ଗମଭାଳା : 
କୌଣସି ତରଳ ଷଦାର୍ଥରେ କଣିକାଗୁଡ଼ିକର ଗତି ପରପରି ଅନୁପସ୍ଥ କିତ୍ମା 
I 


“ହ 


~~ 


ପୂଗପୂରି ଅନୁଦୈର୍ଘ୍ୟ ନ ହୋଇ ସେ ଦୁଇଟିର ସମ୍ପି ଳନ ହୋଇଥାଏ 


( ଚିତ 132 ) 
କଣିକାଗୁଡ଼ିକର ଗତିପଥଟି ବ୍ରାକାର କିମ୍ବା ଉପବୃତରୀୟ ହୋଇଥାଏ । କେତେକ ବିଶ୍ରିଷ୍ଣ 
କଣିକାର ଗତିପଥ, ସେଗୁଡ଼ିକର ସ୍ଥାନ; ପୁଣି ଦୁଇଟି ବିଭିନ୍ନ ସମୟରେ ତରଙ୍ଗର ଆକାର 
ଚିତ୍ତ 132ରେ ପଦଶିତ ହୋଇଅଛି ! ଗଭୀର ଜଳପୃଷ୍ଠର ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକ ଏହି ପକାରର ¦ 


21.5 ତରଙ୍ଗର ଗଣ : p 
ତରଙ୍ଗ ଗୁଡ଼ିକୁ ପର୍ଯାବେକ୍ଷଣ କଲେ ଆମେ ସେଗୁଡ଼ିକର ବିବିଧ ଲକ୍ଷଣ ଦେଖିବାକୁ 
ପାଉଁ । କୌଣସି ସମ ମାଧ୍ୟମରେ ତରଟ୍ଗଗୁଡ଼ିକ ଏକ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଟ ବେଗରେ ଗତି କରନ୍ତି । 
ଆହୁରି ମଧ୍ୟ ଆମେ ଯଦି ମାଧ୍ୟମର କୌଣସି ଏକ ନିବିଷ୍ଠ ବିନ୍ଦୁ ପତି ଦୃଷ୍ଟ ଦେବା, ତେବେ 
ଦେଖିବା ଯେ ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକ ନିୟମିତ ସମୟ ବ୍ୟବଧାନରେ ସେହି ବିନ୍ଦୁଦେଇ ରତି କରୁଛନ୍ତି । 
ତରଙ୍ଗଘର ଗତିରେ ତରଙ୍ଗବେଗ, ଆବ୍ରି, କଳା, ଚରଙ୍ଗଦୈର୍ଘ୍ଯ ପୁଣି ବିସ୍ତାର ପଢ୍ଜତି 
କାରଣଗୁଡ଼ିକର ବିଶେଷ ଆମ୍ଲେଚନା କରିବାକୁ ହେବ । ଏଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ଯରୁ କେତେକ ଗୁଣ 
ଆନେ ଆଗରୁ ଆମ୍ମେଚନା କରି ସାରିଛୁ । ବତ୍ତମାନ ସକ୍ଷେପରେ ତାହା ଆଗ୍େଚନା କରିବ । 
କୌଣସି ତରଙ୍ଗ ଏକକ ସମୟରେ ଗତିକରିଥିବା ଦୂରତ୍ବ ହେଉଛି ତା'ର ବେଗ | ଦ୍ର ପକାର 
ଚରଙ୍ଗର ବେଗ ସକାଶେ ଆମେ ବ୍ୟଞ୍ଜକ ନିର୍ଶୟ କରି ସାରିଛୁ ! ଆମେ ଦେଖିନୁ ଯେ ତରଙ୍ଗ 
ଗତି କରୁଥିବା ଯେ କୌଣସି ମାଧ୍ୟମରେ କଣିକାଗଡ଼ିକ ନିଜ ନିଜର ସଂତୁଳନ ( ସାମ୍ୟ ) 
ସ୍ଥାନଗୁଡ଼ିକ ଦେଇ ଗୋଟିଏ ପକାରେ କମ୍ପନ କରନ୍ତି; କିର୍ ସେଗୁଡିକ, ସେରୁଡ଼ିକର ପମ୍ପରେ 
ଥିବା ଅନୁରୂପ ସ୍ଥାନଗୁଡ଼ିକରେ ବିଭିନ୍ନ ସମୟରେ ଯାଇ ପହଞ୍ଚନ୍ତି । କଣିକାଟଗୁଡ଼ିକର ଆପେକ୍ଷିକ 
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୨୫୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ସ୍ଥାନ ଗୁଡ଼ିକ ସେଗୁଡ଼ିକର ଗତିର କଳା ( hase ) ନିରୂପଣ କରନ୍ତି । ସମୀଵ୍ଧରଣ (8)ରେ 
ସ୍ଥାନ (×) ପୂଣି ସମଯ (1)କୁ ଧରି ପରିବଉଁନ ହେଉଥିବୀ କୋଣଦ୍ଵାଗ କଣିକାଗୁଡ଼ିକର 
ଆପେକ୍ଷିକ କଳା ପକାଶିତ ହେଉଛି । ଏକକ ସମଯରେ କୌଣସି ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ବିନ୍ଦୁ ଦେଇ 
ଗତି କରୂଥିବା ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକର ସଂଖ୍ୟା ହେଉଛି ତରଙ୍ଗ ଗତିର ଆବ୍ରି । ଗୋଡତିଏ ତରଙ୍ଗ 
ଗତି କରିବା ସକାଶେ ଆବଶ୍ୟକ ହେବା ସମୟକୁ ତରଙ୍ଗର କାଳ ¶ କୃହାଯାଏ । ସମାନ 
କଳାରେ ଥିବା ଦୁଇଗୋଟି ସନ୍ପିହିତ କଣିକା ମଧ୍ୟରେ ଦୃରତା ହେଉଛି ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ ^ । 
କଣିକାର ସାମ୍ୟ ସ୍ଥାନରୁ ତାହାର ସର୍ବୋଳ ବିସ୍ଥାପନ ହେଉଛି ତରଙ୍ଗର ବିସ୍ତାର A । 
ଚରଙ୍ଗମଧ୍ୟରେ ସମାନ କଳାରେ ଥିବା ସମସ୍ତ ବିନ୍ଦୁଦେଇ ଗତି କରୁଥିବା ପୃଷ୍ଠକୁ ତରଙ୍ଗ 
ସାମୂଖ୍ୟ କୂୃଦାଯାଏ | ଯେଉଁ ମାଧ୍ୟମରେ ସମସ୍ତ ଦିଗରେ ବେଗ ସମାନ ଥାଏ, ସେହି 
ମାଧ୍ୟମରେ ତରଙ୍ଗ ସାମୁଖ୍ୟ ତରଙ୍ଗ ଗତିର ଦିଗ ସହିତ ସମକୋଣ ସୃଷ୍ଟି କରିଥାଏ । 


ଗୋଟିଏ ମାଧ୍ୟମର ଅନ୍ୟ ଏକ ମାଧ୍ୟମକୁ ତରଙ୍ଗ ଗତିକଲେ, ବେଗର ପରିବରଉଁନ 
'ହୁଏ । ଏହି ପକ୍ରିୟାରେ ଆବ୍‌ତି ସ୍ଥିର ରହିଥାଏ; କିର୍ଧ ବେଗ ଅନୂପାଚରେ ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ 
ପରିବର୍ିତ ହୁଏ; ଅର୍ଥାତ ୪ ବୃଦି ହେଲେ, ^ ମଧ୍ୟ ବୃଦି ହୁଏ ! 


ଉଦାହରଣ : 


କୌଣସି ଏକ ଲୌହ ଦଶ୍ଡରେ 250 କମପନ/ସେକେଷ୍ଡ ଆବୃତଭ୍ତିର ଏକ ସପୀଡ଼ୀୟ 
ତରଙ୍ଗ ସ୍‌ର୍ଷ ହୋଇ ଦଶ୍ଡରୁ ବାୟ୍ଥକୁ ଗତି କଇଁ । ଲୌହରେ ତରଙ୍ଗର ବେଗ 4876-8 
ମିଟର/ସେକେ$, ପୂଣି ବାୟୁରେ 335-28 ମିଟର/ସେକେଣ୍ଡ ହେଲେ ପତ୍ୟେକ ପଦାର୍ଥରେ 
'ଡରଙ୍ଗର ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସ୍ଥିର କର | 


ଲୌହରେ 


v __ 4876- 8 ମିଟର /ସେକେଶ୍ଡ _ 
A= ce oT = 19.507 
ˆ 250 ଜାଳ/ଗେକେଛ ` "ˆ ˆ ‹ “ ମଟର | 


୪ 335-28 ମିଟର/ସେକେଶ୍ଡ 
A= ~— = mii = Je ଲି 
† ` ˆ 250 କମପନ/ସେକେଡ ˆ 1 ” 1 1 ମିଟର 


21.6 ତରଙ୍ଗର ସାଧାରଣ ଗକ : 


କୌଣସି ରଜରେ ଏକ ଅନୁପସ୍ଥ ତରଙ୍ଗ ଗତି କଳ୍ମବେଳେ ରଜୁର ଯେଉଁ ବିସ୍ଥାପନ 
ଘଟେ, ତାକୁ ଧରି ଆମେ ଏକ ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣ ନିର୍ଶୟ କରିଛୁ ! କିନ୍ସ୍‌ ତରଙ୍ଗଟି ଗତି କରୁ- 
ଥିବାବେଜେ ପତ୍ୟେକ କଣିକାର ବେଗ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ କରି ମଧ୍ୟ ଆମେ ସେହି ତରଙ୍ଗକୁ ବର୍ଶନା 
କରିପାରିବା । ଆଗରୁ ଦେଖିନ୍ଧୁ ଯେ ବିସ୍ଥାପନ ଓ ପରିବେଗ ମଧ୍ୟରେ ନଳା 90° ଥାଏ । 
ସ୍ୂତଗଂ ପରିଦେଗ ତରଙ୍ଗ ଓ ବିସ୍ଥାପନ ତରଙ୍ଗ ମଧ୍ୟରେ କଳା 90° ରହିବ । ଯଦି ବିସ୍ଥାପନ- 
ତରଙ୍ଗ ଏକ ସାଇନ୍‌ ତରମ୍ଗଂ ହୁଏ, ତେବେ ପରିବେର-ତରଙ୍ଗ ଏକ କୋସାଇନ ତରଙ୍ଗ 
ହେବ । ଏହା ବ୍ୟତୀତ ତରଙ୍ଗ ଗତି କରୂଥିବାବେଳେ ମାଧ୍ୟମର ଯେକୌଣସି ଗୁଣ 
ଆବଭାୀରେ ପରିବର୍ିତ ହେଉଥିଲେ, ସେହି ଗୁଣକୁ ଧରି ତରଙ୍ଗକୁ ବର୍ଶନା କଗ୍ଯାଇ ପାରିବ | 
ଏହି ଗୁଣଗୁଡ଼ିକ ହେଉଛି, ବିସ୍ଥାପନ, ପରିବେଗ, ଚାପ, ସାନ୍ଦତା ପଣି ବେଦ୍ଯୁଚିକ ଓ 
ଚୂମ୍ମକୀଯ କ୍ଷେତର ତୀବଵତ। । କୌଣସି ରଚ୍ଛରେ ତରଙ୍ଗ କେବଳ ଗୋଟିଏ ଦିଗରେ ଗତି 
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“କରୁଥାଏ । ସୂତଗଂ କୌଣସି ସମ ମ୍ମାଧ୍ୟମରେ ଗୋଟିଏ ଦିଗରେ ଗତିକରୁଥିବା ତରଙ୍ଗ ନିମ୍ନ 
ସମୀକରଣ ଦାଗ ମଧ୍ୟ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ କଗଯାଇ ପାରିବ : 
t 27 
P= 27 { —— 2 | =A sin — (x— 
A sin "(3 =) A Sin 3 (x vt) = oo (13) 


( ଏଠାରେ ® ହେଉଛି ମାଧ୍ୟମର ପରିବର୍ଭନଶୀଳନ ଗୁଣ ) 


ତରଙ୍ଗ କେବଳ ଗୋଟିଏ ଦିଗରେ ଗତି କରୁଥିଲେ ପୁଣି ଶକ୍ତିର ଅପଚୟ 
( dissipation ) ଘଟୁ ନ ଥିଲେ, ବିସ୍ତାର ସିର ଆଏ; କିନ୍ତ ତରଙ୍ଗଗୁଡିକ ଉତ୍ସର ସମସ୍ତ 
ଦିଗରେ ଗତି କରୁଥିଲେ ବିସ୍ତାର ହାସ ହୋଇଯାଏ; କାରଣ ଶଳ୍ତି କମେ କ୍ରମେ ଅଭ୍ଭିକର୍ 
ଅଧିକ ଅଞ୍ଚଳରେ ସଞ୍ଚରିତ ହୁଏ । 


21.7 ଶକ୍ତର ସଂଚରଣ : 


କୌଣସି ମାଧ୍ୟମରେ ତରଙ୍ଗ ଗତି କରୁଥିବା ଦିଗରେ ଶକ୍ତି ମଧ୍ଯ ଗତି 
କରୁଥାଏ | ମାଧ୍ୟମର ପ୍ରତ୍ୟେକ କଣିକା ତାହାର କମ୍ପନ ଶଭ୍ତି ତା'ର ପରବ କଣିକାକ୍ୁ 
-ବଢ଼ାଇଦିଏ । 
ସରଳ ଆବର ଗତିରେ କମ୍ପନ କରଥିବା କଣିକାର ଶଚ୍ତି ସ୍ଥିତିଜରୁ ଗଚିଜକୁ ପୁଣି 
ଗତିଜରୁ ସ୍ଥିତିଜକୁ ରୂପାନ୍ତରିତ ହୋଇଥାଏ; କିନ୍ତୁ ମନ୍ଦନ ( Damping ) ନ ଥିଲେ ସମସ୍ତ 
ଶର୍ତି ସ୍ଥିର ଥାଏ । ସର୍ବୋଚ ଗଚିଜ ଶଙ୍ତି ହିସାବ କଲେ, ଏହି ସିର ଶକ୍ତିର ମୂଲ୍ଯ E ନିର୍ଶୟ 
କଗଯାଇ ପାରିବ । 
1 8 27A \? 
= m ( ଧ ସର୍ବୋଳଚ ) $m ) 
=3$m ( 27fA )¥=27*mf?A2,........ (14) 
ଏହି ସମୀକରଣରେ A ହେଉଛି କମ୍ପନର ବିସ୍ତାର, T ହେଉଛି କାଳ, f ହେଉଛି 
ଆବ୍‌ଭି, ଗୁଣି ୩ ହେଉଛି କମ୍ପନଶୀଜ କଣିକାର ବସ୍ଥୁତ୍ୃ ! 
କୌଣସି ମାଧ୍ୟମର ଏକକ ଆୟତନରେ ଥିବା କଣିକା ସଖ୍ୟଃ ୭ ହେଲେ, 
ମାଧ୍ୟମର ଏକକ ଆୟତନରେ ଥିବା ଶକ୍ତି ପତ୍ୟେକ କଣିକାର ଶକ୍ତିର  ଟୁଣ ହେବ ! 


G=n.20°mi2A® ନ (15) 
କିନ୍ତ ମାଧ୍ୟମର ସାନ୍ଦ୍ରତା =m. 
ସ୍ୂଚଗଂ =20° pfPA3. cv cececees (16 ) 


ଏକକ ସମୟରେ, ତରଙ୍ଗର ଗତି ଦିଗ ପତି ସମକୋଣରେ ଥିବା ଏକକ କ୍ଷେତ୍ର- 
ଫଳ ଦେଇ ଗତି କରୁଥିବ ଶଭ୍ତିକୁ ତରଙ୍ଗର ତୀବତା 1୯ କୃହାଯାଏ । ଏକକ ସମୟରେ 
ଏହି କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ଦେଇ ଗତି କରୁଥିବା ଶଭ୍ତି ଏକକ ପସ୍ଥଚ୍ଛେଦ ପୂଣି ଚରଙ୍ଗର ବେଗ ୪ 
ସହିତ ସଂଖ୍ୟାରେ ସମାନ ହେବା ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ସିଲିଣ୍ଡରରେ ଥିବା ଶକ୍ତି ସହିତ 
ସମାନ ! , 
ସମୀକରଣ ( 16 ରୁ 

=2m ° vpf PA” civerisnese (17) 

ଏଥିରୁ ଦେଖାଯାଉଛି ଯେ ତୀଵଚା 1, ବିସ୍ତାର ଥିର ବର୍ଗ ଓ ଆବ୍ରି ର ବର୍ଗ 
ସହିଚ ସମାନୂ ପାତିକ । 
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୨୫୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଉଦାହରଣ : 


ବାୟ୍ଥରେ ମାନକ ତାପମାତ୍ରା ଓ ଗ୍ଵପରେ କୌଣସି ସଂପୀଡ଼ୀୟ ତରଙ୍ଗର ବେଗ: 
330 ମିଟର/ସେକେଶ୍ଡ । 600 କମ୍ପନ/ସେକେଶ୍ଡ ଆବ୍‌ଭି ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁ ପରିମାଣର 
ଉତ୍ସ ସମାନରେ ସମସ୍ତ ଦିଗରେ 5-00 ଓ୍‌।ଟ ହାରରେ ଶକ୍ତି ବିକିରଣ କରୁଛି । ଉତ୍ସଠାର୍ର 
20-0 ମିଟର ଦୂରତାଠାରେ ତରଙ୍ଗର ତୀବ୍ରତା କେତେ ? ପୁଣି ସେଠାରେ ତରଙ୍ଗର ବିସ୍ତାର: 
କେଠତ ? 
ଏକ ବିନ୍ଦୁ ବିଶିଷ୍ଟ ଉତ୍ଲଠାରୁ କୌଣସି ଏକ ସଂକେନ୍ଦ୍ରୀୟ ଗୋମ୍ମକାର ( ବର୍ଝ୍‌ଜା- 
କାର ) ପୃଷ୍ଠରେ ଶକ୍ତି ପସାରିତ ହେଉଥିବା କ୍ଷେତ୍ରଫଳ =47୮ˆ 
FE P 506 ଟ୍‌ 
tA A 47X(20.0 ି:)? 
=(0-99 × 10-3 ଓ ।ଟ /ମିଟରଂ । 
ବାୟୁରେ ନ= 1-29 ଗ୍ରାମ/ଲିଟର==1-29 କି:ଗ୍ରା:/ଘନ ମିଟର | 
ସମୀକରଣ ( 17 )ରୁ 
1 
2m upf? 
mn 0-99 × 10ˆ ? ଓ ।ଟ /ଘନ ମିଟର 
` 2 (330 ମିଟର/ସେକେ$) (1-29 କି:ଗ୍ରା:/ମିଟର?) (600/ସେକେଶ୍ଡ)*® 
=0-33 × 10" 1? ମିଟର? 
.*„ A=0-58 × 10" 6 ମିଟର=0-58 × 10ˆ % ସେମି: 
କୌଣସି ସମ ମାଧ୍ୟମରେ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁ ପରିମାଣର ଉତ୍ସ ଠାରୁ ତରଙ୍ଗ 
ଚତୁର୍ଦିଗରେ ଗତି କରୂଥିବାବେଳେ, ଯେକୌଣସି ମୂହୁର୍ରେ ଏକ ବର୍ଚୁଳାକାର ପୃଷ୍ଠ- 
ଦେଇ ଶକ୍ତି ଗତି କରୂଥାଏ । କିଛିକ୍ଷଣ ପରେ ସେହି ଶକ୍ତି ଏକ ବହତଉର ବର ଳାକାର ପୃଷ୍ଠ 
ଦେଇ ଗତି କରୂଥାଏ । ଦ୍ଵିତୀୟ ପୃଷ୍ଠଠାରେ ପଥମ ପୃଷ୍ଠଠାରୁ ତୀବତା ( ଏକ ସେକେଣ୍ଡରେ 
ଏକକ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ପତି ଶର୍ତ ) କମ୍‌ | ଏକକ ସମୟରେ ଉଭୟ ପୃଷ୍ଠଠାରେ ସମୂଦାୟ 
ଶକ୍ତିର ପରିମାଣ ସମାନ ଥିବାରୁ ତୀବ୍ରତା, କ୍ଷେତଫଳର 47* ଗଣ ସହିତ ବିଷମାନୂପାତିକ 
ଅଟେ । c 


2 


ଏହି ସମୀକରଣ ପରକାଶ କରୁଛି ଯେ କୌଣସି କ୍ଷୁଦ ଉତ୍ସଠାରୁ ବାହାରିଥିବା 
ତରଙ୍ଗ ସମାନଭବରେ ସମସ୍ତ ଦିଗରେ ଅପସାରିତ ହେଉଥିଲେ, ତରଙ୍ଗର ତୀବତା, 
ଉତ୍ସଠାରୂଥିବା ଦୃରତାର ବର୍ଗ ସହିତ ବିଷମାନୂପାତିକ ଅଟେ | ¢ 


ବିନ୍ଦୁ ପରିମାଣର ଉତ୍ସ ସ୍ଥାନରେ ଏକ ରେଖା ପରିମାଣର ଉତ୍ସ ଥିଲେ ଏକ: 
ସିଲିଶ୍ତଗକ୍ ତି ପ୍ତ ଉପରେ ଶକ୍ତି ପସରିତ ହୁଏ । ଏଠାରେ ମଧ୍ୟ ଅଧିକରୁ କମ୍ମଶଃ ଅଧିକ 
କ୍ଷେତ୍ରଫଳର ପୃଷ୍ଠ ଉପରେ ଶକ୍ତି ପସରିତ ହୁଏ; ପୁଣି ତୀବତା, କ୍ଷେତ୍ରଫଳ 27୮୯ ସହିତ: 
ବିଷମାନୂପାତିକରେ ରହେ । 
Kg K4 
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ସିଲିଶ୍ଡରୀୟ ଅପସୀରଣରେ ତୀବତା ଦୂରତାର ପଥମ ଘାତ ସହିତ ବିଷମାନୁ- 
ପାତିକ ଅଟେ । ” 

କୌଣସି ସମଚଳ ଉତ୍ସ, ଉତ୍ସଠାରୁ ଦୂରତା ତୁଳନାରେ, ବଡ଼ ହୋଇଥିଲେ 
ଶ୍ତି ବିସ୍ତାରିତ ହେଉଥିବା ପୃଷ୍ଠ ସମତଳ ହୋଇଥାଏ; ପୂଣି ଉତ୍ତଗେତ୍ତର ପୃଷ୍ଠଗୁଡ଼ିକର 
କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ମଧ୍ୟ ସମାନ ହୋଇଥାଏ ! ଏହି କ୍ଷେତ୍ରରେ ତୀବଚା ଦୂରତା ଉପରେ ନିର୍ଭର 
କରେ ନାହିଁ । : 
କୌଣସି ବାସ୍ତବ ମାଧ୍ୟମରେ ତରଙ୍ଗ ଗତି କରୁଥିବାବେଳେ, ମାଧ୍ୟମ ଶକ୍ତ 
ଶୋଷଣ କରେ ଓ ଏହି ଶୋଷିତ ଶନ୍ତି ତାପରେ ରୂପାନ୍ତରିତ ହୁଏ । ସ୍ମତଗଂ କ୍ଷେତ୍ରଫଙ୍ଗ 
ବୃବ୍ଧି ଯୋଗୁଁ ତୀବତା ଯେତେ ପରିମାଣରେ କମିବା କଥ!, ତାଂ ଅପେକ୍ଷା ଅଧିକ ଦୁତରେ 
କମିଯାଏ, ଅବଶୋଷଣ ଯୋଗୁଁ ତୀବତାର ହ୍ବାସକୁ ମନ୍ଦନ ( Damping ) କୁହାଯାଏ ! 
ଏହି କାରଣରୁ ଯେଉଁ ତରଙ୍ଗର ତୀବତା କମିଯାଇଥାଏ, ତାକୁ ମନ୍ଦିତ ତରଙ୍ଗ କୁହାଯାଏ । 


21.8 ଡରଙ୍ଗମାଳାର ଅଧଜ୍ାରୋପଣ : 


କୌଣସି ଗୋଟିଏ” ମାଧ୍ୟମରେ ଦୂଇ ବା ତତୋଧିକ ତରଙ୍ଗ ଏକ ସମୟରେ 
ଗତି କରୁଥିଲେ, ସେଥିରୁ ପତ୍ୟେକଟି, ଅନ୍ୟଗୁଡ଼ିକର ଉପସ୍ଥିତି ନ ଥିଳା ଭଳି ଗତି କରୁଥାଏ । 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ସଚଳନରେ କୌଣସି ତରଙ୍ଗ ଅନ୍ୟ ତରଙ୍ଗ ଉପରେ କୌଣସି ପବ ପକାଏ ନାହିଁ । 
ଦୁଇଗୋଟି ଏକ ପକାରର ତରଙ୍ଗ ଏକ ସମୟରେ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁଠାରେ ଯାଇ ପହଞ୍ଚିଲେ, 
ମାଧ୍ୟମର ବିସ୍ଥାପନ, ଉଭୟ ତରଙ୍ଗର ବିସ୍ଥାପନଗୁଡ଼ିକର ସମଶ୍ଚି ହେବ । 
ବିସ୍ଥାପନ ଦୁଇଟି ଥ¡ ଓ ¢» ହେଲେ ପରିଣାମୀ ବିସ୍ଥାପନ $ =$; +$. ହେବ...( 20 ) 
ବିସ୍ତାର କ୍ଷୁଦ୍ର ପରିମାଣର ହୋଇଥିଲେ, କୌଣସି ରଢୁରେ ଗତି କରୁଥିବା ଅନୁପସ୍ଥ 
ତରଙ୍ଗ ପତି ସମୀକରଣ ( 20 ) ପଯୂଜ୍ୟ ହେବ | ଆହୁରି ମଧ୍ୟ ସେହି ସରଁରେ କୌଣସି 
କଠିନ ପଦାର୍ଥ ଅଥବା କୌଣସି ପବାହୀରେ ରତି କରୁଥିବା ଅନୁଦୈର୍ଘ୍ୟ ତରଙ୍ଗ ପତି ମଧ୍ୟ 
'ସମୀକରଣ ( 20 ) ପଯୂଜ୍ୟ ହେବ । ଶୃନ୍ଯରେବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଚୁ୍ସକୀୟ ତରଙ୍ଗ ପତି 
ସମୀକରଣ ( 20 ) ପୂର୍ଷମାତ୍ରାରେ ପଯୁଜ୍ୟ । 


ଉଦାହରଣ : 

ଏକା କଳାରେ କମ୍ପନ କର୍ଧଥିବା ହଁ ଓ ୯ ଦୁଇଟି ଭସ୍ସ ବିକିରଣ କରୁଥିବା 
ତରଙ୍ଗ ଗୁଡ଼ିକ ନିମ୍ବ ସମୀକରଣରୁଡ଼ିକ ଦ୍ଵାଗ ନିର୍ଧାରିତ ହେଉଛନ୍ତି 

y5=( 0-50 ସେ:ମି: ) Sin [0-207 ( x—100t )] 

y¿=( 0-30 ସେ:ମି: ) Sin [0-407 ( x—100t )] 

B olରୁ 25 ସେ:ମି: ଓ ୯ ଠାରୁ 15 ସେ:ମିଃ ଦୂରଚାରେ ଥିବା ବିନ୍ଦୁ D 
ଠାରେ ସମ୍ମିଳିତ ତଁରଙ୍ଗର ବିସ୍ତାର ନିରୂପଣ କର । 


ସମୀକରଣଗୁଡ଼ିକରୁ 
Ag=10 ସେ:ମି: ଓ ^¢ =5'0 ସେମି: 
Sin ( a—b )=5Sin a Cos b—Cos a Sin b ସମୀକରଣ ବ୍ୟବହାର 
କରି ଆମେ ଉପଗେକ୍ତ ସମୀକରଣ ଦୁଇଟି ନିମ୍ବରୂପେ ପସାରଣ କରିପାରିବା । 
y =( 0-50 ସେ:ମି: ) ( Sin 0:207x Cos 207t—Cos 0-207x 
Sin 207t ) 
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Y= ( 0-30 ସେମି: ) ( Sin 0-407x Cos 407rt—Cos 0-407x 
Sin 407 ) ପଦର ବିନ୍ଦୁ ୭ ଠାରେ : 
„= ( 0-50 ସେ:ମି: ) ( Sin 0-207 × 25 Cos 207t—Cos 0-207 Xx 
25 Sin 207t ) | 
=( 0-50 ସେ:ମି ) ( Sin 57 Cos 207t—Cos 57 Sin 207t ) 
= ( 0-50 ସେ:ମି: ) ( 0—Cos 57 Sin 207t ) 
==( 0-50 ସେମି: ) Sin 207t=( 0-50 ସେମି: ) Sin 2nt. 
¢ =( 0-30 ସେମି: ) ( Sin 67 Cos 407t—Cos 67 Sin 407t ) 
=⁄_( 0-30 ସେ:ମି: ) Sin 407 =—( 0-30 ସେମି: ) Sin 27t. 
=Y5+yc=( 0-50 ସେ:ମି:—0-30 ସେମି: ) Sin, 2rt. 
ବିସ୍ତାରଟି ହେଉଛି ର ସର୍ବୋଚ୍ଚ ମୂଲ୍ୟ | IN 
A=y ସର୍ବୋଳ=0-50 ସେ:ମି: 0-30 ସେ:ମି:=0:20 ସେ:ମି: 
ଉପଗେଭ୍ତ ଭଦାହରଣରୁ ଦେଖାଯାଉଛି ଯେ B ଠାରୁ D ପର୍ଯାନ୍ତ ଗଚି କରିଥିବା 
ଚରଙ୍ଗ 25 ଚଚଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଗତି କରୁଛି; କିର୍ଧ ୯ ଠାରୁ ତରଙ୍ଗଟି 30 ଚରଙ୍ଗ ଦେଘ୍ଯ 
ଗତି କରୁଛି । ଠାରେ ତରଙ୍ଗ ଦୁଇଟିର କଳାର ପଭେଦ 0-5 ତରଙ୍ଗ ଦେଘ୍ୟ ଅଟେ । 
ଆହୁରି ମଧ୍ୟ ଦେଖାଯାଉଛି ଯେ ପରିଣାମୀ ବିସ୍ତାରଟି ବିସ୍ତାର ଦୁଇଟିର ବିଯୋଗଫଳ 
ସହିତ ସମାନ । 
ସମାନ କଳାରେ କମ୍ପନ 
କରୁଥିବା ଦୂଇଟି ଉତ୍ସ 5¡ ଓ 55ର୍ର 
ଗତିକରୃଥିବା ତରଙ୍ଗ ଗୁଡ଼ିକର ବିଷୟ 
ଆଇେଚନା କରିବା । ଉସ୍ଥ 
ଦୁଇଟିରୁ ଗତିକରୂଥିବା ତରଙ୍ଗ- 
ଗୁଡ଼ିକୁ ସମକେନ୍ଦ୍ରୀୟ ଗ୍ରପଗୁଡ଼ିକ 
ଦ୍ଵାଗ ପଦର୍ଶିତ କଗଯାଇଛି । 
( ଚିତ 133 ) । ଯେ 
କୌଣସି ଦୁଇଟି ଗୃପ ମଧ୍ଯରେ 
ବ୍ୟବଧାନ ଏକ ତରଙ୍ଗଦୈର୍ଘ୍ଯ 
ରୂପେ କଳ୍ପନା କଗଯାଇଛି । 
( ଚିଚ 133 ) ° ଯେକୌଣସି ଗ୍ଵପସ୍ଥ ପତ୍ଯେକ 
ବିନ୍ଦୁର କଳା ସମାନ; କାରଣ ବିନ୍ଦୁଗୁଡ଼ିକ ଉତ୍ସଠାରୁ ସମଦୂରରେ ଅବସ୍ଥିତ । ସୂତଗଂ 
ଗ୍ଵପଗୁଡ଼ିକ ତରଙ୍ଗସାମ୍ଭ ଖ୍ୟ ପଦର୍ଶନ କରୁଛନ୍ତି । ଉତ୍ସ ଦଇଟିର ତରଙ୍ଗସାମ୍ଭୁଖ୍ଯ ପରସ୍ତରକୁ 
ଛେଦନ କରୁଥିବା ପତ୍ୟେକ ବିନ୍ଦୁଠାରେ ତରଙ୍ଗଗୂଡ଼ିକର କଳା ସମାନ ହେବ । ଅତଏବ 
ପରିଣାମୀ ବିସ୍ତାର, ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକର ବିସ୍ତାରର ସମଶ୍ଚି ହେବ | 5¡ ଓ 5, ଠାରୁ ସମ 
ଦୂରରେ ଅବସ୍ଥିତ ସମସ୍ତ ବିନ୍ଦୁଠାରେ ଏପରି ସର୍ବୋଳ ବିସ୍ତାର ହେବ । ମୋଟା ରେଖାଗୁଡ଼ିକରେ 
ଏପରି ବିନ୍ଦୁଗୁଡ଼ିକ ଅବସ୍ଥିତ । ଖଵିତ ରେଖାଗୁଡ଼ିକରେ ଥିବା ବିନ୍ଦୁଚୃଡ଼ିକଠାରେ ପରିଣାମୀ 
ବିସ୍ଥ୍ୟର ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକର ବିସ୍ତରର ବିୟୋଗ ଫଳ ସହିତ ସମାନ । 
ଦୂଇ ବା ତତୋଧିକ ତରଙ୍ଗର ଅଧ୍ଯୟାଗେପଣ ଦ୍ଵୀଗ ସମ୍ଭିଳନକୁ ବ୍ଯଚିକରଣ 
( Interference ) କୁହାଯାଏ | ଦୁଇଟି ତରଙ୍ଗ ଏକ କଳାରେ ଆସି କୌଣସି ବିନ୍ଦୁଠାରେ 
ପହଞ୍ଚିଲେ, ସେଠାରେ ପରିଣାମୀ ବିସ୍ତାର, ବିସାର ଦୁଇଟିର ଯୋଗଫଳ ହୁଏ; ପୁଣି ଏହି 
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ବ୍ୟତିକରଣକୁ ଗଠନମୂଳକ ବ୍ଯତିକରଣ କୁହାଯାଏ । କିନ୍ତ୍ର ତରଙ୍ଗ ଦୁଇଟିର କଳାରେ 
ଅର୍ଵତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ଯର ଅନ୍ତର ଥିଲେ, ପରିଣାମୀ ବିସ୍ତାର, ବିସ୍ତାର ଦୁଇଟିର ବିୟୋଗଫଳ 
ହୁଏ; ପୂଣି ବ୍ୟତିକରଣକୂ ଧ୍ଵଂସାମୂକ ବ୍ୟତିକରଣ କୁହାଯାଏ । ବ୍ଯତିକରଣରେ ଶକ୍ତି 
ଧ୍ଵଂସାମୂକ ବ୍ୟତିକରଣ ଅଞ୍ଚଳର ଗ୍ବଲିଯାଇ ଗଠନମୂଳକ ବ୍ୟତିକରଣ ଅଞ୍ଚଳରେ ଦେଖାଦିଏ । 


ବିଭିନ୍ନ ଆବତିର ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକର ମଧ୍ୟ ଅଧ୍ୟାଗେପଣ ହୋଇପାରେ ! ଏହିପରି 


ଦୁଇଟି ତରଙ୍ଗ ଏକ ଦିଗରେ ଗତି କରୁଥିଲେ, ଯେକୌଣସି ସ୍ଥାନରେ ଯେକୌଣସି , 
ସମୟରେ ସେ ଦୁଇଟିର ବିସ୍ଥାପନର 


ସମ୍ମିଳନ ହୋଇପାରିବ । ଚିତ୍ର 
ନଂ 134 ରେ ଦୁଇଟି ସରଚ୍ଚ 
ସାଇନ୍‌ ତରଙ୍ଗ ଖଝ୍ତିତ ରେଖା- 
ଦ୍ଵାଗ ଚିହ୍ହଁତ ହୋଇଛନ୍ତି ! 
ଗୋଟିଏ ତରଙ୍ଗର ଅଆବୃରି 
ଅନ୍ୟଟିର ଆବତ୍ତିର ଦୁଇଗୁଣ, କିନ୍ତ 
. ତାଂର ବିସ୍ତାର ଅନ୍ୟଟିର ବିସ୍ତାରର 
( ଚିତ 134 ) ଅଧା । ଚିଭ୍ରରେ ଅଖଣଵ୍ତିତ ମୋଟା 

ରେଖାଟି ତରଙ୍ଗ ଦୁଇଟିର ସମ୍ମଳିତ ପରିଣାମୀ ତରଙ୍ଗ ଅଟେ ! ଚିତ୍ରର ସ୍ପଷ୍ଠ ଦେଖାଯାଉଛି 
ଯେ, ପ୍ରତ୍ଯେକ ବିନ୍ଦୁଠାରେ ଅଖଣ୍ତିତ ରେଖାର ବିସ୍ଥାପନ, ଖଣ୍ଡିତ ରେଖା ଦୁଇଟିର 
ବିସ୍ଥାପନର ସମଞ୍ଚି । 
21.9 ହୁ।ଇଳେନ୍‌ଙ୍କ ନସ୍ଟମ ! 

ଯେକୌଣସି ମାଧ୍ଯମରେ ତରଙ୍ଗ ଗଚି କର୍ତୈିବାଚବଳେ ଉତ୍ତଗେଉଭର ତରଙ୍ଗ 
ସାମୁଖ୍ୟଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ୟରେ ଏକ ସମ୍ପର୍କ ରହୁଛି । କୌଣସି ଜ୍ଞାତବ୍ୟ ତରଙ୍ଗ ସାମୂଖ୍ଯର 
ପରବଉଁୀ ତରଙ୍ଗସାମୁଖ୍ଯ ନିର୍ଶୟ କରିବା ସକାଶେ ଖ୍ରୀର୍ଷୟାନ୍‌ ହାଇଜେନ୍‌ ( 1629 
1695 ) ନାମକ ଜଣେ ବୈଜ୍ଞାନିକ ଏକ ଅଙ୍କନ ପଣ୍ାଳୀ ଉଦ୍ଭାବନ କରିଥିଲେ । ତାହା 
ହାଇଜେନ୍‌ଙ୍କ ନିୟମ ରୂପେ 
ପରିଚିତ । ନିୟମଟି ହେଉଛି 
-କୈୌ!ଣସି ତରଙ୍ଗ ସାମ୍ଭ: 


' ଖ୍ଯରେ ଥବା ପ୍ରତ୍ୟେକ 
ବିଦ୍ତକ ୨ ଅଗ୍ର ଦଟରରେ 


ଡରଙ୍ଗକା ତ ପ୍ରରଣ ( ଚିଢ 135 )` 
କରୁଥିବା ଏକ ନୂତନ ବକ୍ଷୋତ୍ତର ଉସ୍ଵ୍‌ ରୁପ ବିଚ୍ଟର କରାଯାଇ 
ପାରବ | ନୂତନ ରଙ୍ଗ ସାମ୍ୟ ହେଉଛି ତରଙ୍ଗକାଗୁଡ଼ିକର ବେଷ୍ଠନଃ । ଚିତ୍ର 


135 ରେ ଏକ ସରଳ ଅଙ୍କନ ପ୍ରଦଶିତ ହୋରଅଛି । A^' ଚପ ଉତ୍ସ 5 ଠାରୁ ଗତି 
କରିଥିବା ଏକ ତରଙ୍ଗସାନ୍ୁୁଖ୍ୟ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କରୁଛି । ସମୟ ରେ ତରଙ୍ଗ ଯେତେଦୂର ଗତି 
କରିବ, ସେତିକି ଦୂରତାକୁ ବ୍ୟାସାଦ୍ଧ ନେଇ A 'ର ବିଭିନ୍ନ ବିଦୂପତି ଚ୍ବପଗ୍ନଡ଼ିଏ ଅଙ୍କନ 
କରଯାଇଛି ! ସମସ୍ତ ଅଞ୍ଚଳରେ ତଭଂଗର ବେଗ ସମାନ ବୋଲି କଳ୍ତନା କରି ବ୍ୟାସାଦ୍ଧ- 
ଗୁଡ଼ିକୁ ସମାନ ରଖାଯାଇଛି । ଏହି ଗୃପଗୁଡ଼ିକ ହେଉଛି ତରଙ୍ଗ କା । ପୂଣି ସେଗୁଡିକ ପଟି 
-ଟଣା ଯାଇଥିବା ସର୍ଶକ ହେଉଛି ନୂତନ ତରଙ୍ଗସାମ୍ମୁଖ୍ୟ BB' । 


Digitized by srujanika@ gmail.com 


9୬0 


10. 


11. 
12. 


ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ସାରାଂଶ 


. ଚରଙ୍ଗ ହେଉଛି କୌଣସି ମାଧ୍ୟମରେ ଗତି କରୁଥିବା ବିକ୍ଷୋଭ । 
. ତରଙ୍ଗ ଦ୍ଵାଗ ଶଳ୍ଥି ସଚରିତ ହୋଇପାରିବ । 
. ଅନୂଘସ ତରଙ୍ଗରେ ମାଧ୍ୟମର କଣିକାଗୁଡ଼ିକ ତରଙ୍ଗ ଗତି କରୁଥିବା ଦିଗସ୍ତତିଂ 


ସମକୋଣରେ କମ୍ପନ କରନ୍ତି । 


ଅନୁଦୈର୍ଘ୍ଯୟ ତରଙ୍ଗରେ କଣିକାଟୁଡ଼ିକ ତରଙ୍ଗ ରତି କରିବା ଦିଗ ସହିତ ସମାନ୍ତରରେ: 
କମ୍ପନ କରନ୍ତି । 


. ଏକକ ସମୟରେ ତରଙ୍ଗ ଗତି କରିଥିବା ଦୂରତାକୁ ବେଗ କୁହାଯାଏ । ଏହି ବେଗ 


ତରଙ୍ଗର ପକାର ଓ ମାଧ୍ୟମର ଗୁଣ ଉପରେ ନିର୍ର କରିଥାଏ । କୌଣସି ର୍ରେ 
ଅନୂପ୍ତସ୍ଥ ତରଙ୍ଗ ଗତି କରୁଥିଲେ, ଝି 


aE 


ପଣି ଅନୁଦୈର୍ଘ୍ୟ ସପୀଡୀଯ "ତରଙ୍ଗ ଗତି କର୍ଧୁଥିଲେ, 


oo » 


AE 


. କୌଣସି ବିନ୍ଦୁ ଦେଇ ଏକକ ସମୟରେ ଗଡ଼ିକରିଥିବ। ତରଙ୍ଗର ସଂଖ୍ୟାକୁ ଆବ୍‌ରି 
£ କୁହାଯାଏ ! : 
. କୌଣସି ବିନ୍ଦୁ ଦେଇ ଗୋଟିଏ ତରଙ୍ଗ ଗତିକରିବା ସମୟକୁ କାଳ, 7 କୁହାଯାଏ । 
1 
f= | 
T 
. ଗୋଟିଏ କଳାରେ ଥିବା ଦୁଇଗୋଟି ସର୍ନ୍ତ ହିତ କଣିକା ମଧ୍ୟରେ ଦରତାକୁ ତରଙ୍ଗ 
ଦୈର୍ଘ୍ୟ ^ କୃହାଯାଏ । 
- ଦୃଇଟି କଣିକାର ଗତି ଦିଗ ଓ ବିସ୍ଥାମନ ସମାନ ହୋଇଥିଲେ, ସେ ଦୁଇଟି ଏକ୍ରା. 
କଳାରେ ଥାନ୍ତି । 
ସମୟ £ ଓ ଅବସ୍ଥାନ × ରେ ଆବର୍ୀ ତରଙ୍ଗ ସଳାଶେ ବିସ୍ଥାପନ, 
. 2nxX  2nt 27x 
=A Si = =) =A Sin (——— 
y n = F A ନ ( 2 2nft ) 
. 2 
=A Sin = ( x—out ) ' 
ବେଗ ୪, ଆବ୍ଭି £ ଓ ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ^ ମଧ୍ୟରେ ସପର୍କ ହେଉଛି ୪=୮2 | 


ତରଙ୍ଗର ଗତି ଦିଗର ସମକୋଣରେ ଥିବା ଏକକ କ୍ଷେତ୍ରଫଳବିଶିଷ୍ଠ ପୃଷ୍ଠ ଦେଇ: 


ଏକକ ସମଯରେ ସ୍ଥାନାନ୍ତରିତ ହେଉଥିବା ଶ୍ତିକୁ ତୀବ୍ରତା କୁହାଯାଏ । ତାବ୍ରତା, 
ବିସ୍ତାରର ବର୍ଗ ସହିତ ସମାନୂପାତିକ । ” 
I =27upf2*A?2 
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ଧୂନି ୨୬୧ 


13. ଅବଶୋଷଣ ନ ଥାଇ କୌଣସି କ୍ଷୁଦ୍ର ଉତ୍ସରୁ ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକ ସମାନଭବରେ ସମସ୍ତ 


14. 


15 


ଦିଗରେ ଗତି କରୁଥିଲେ, ତୀ ବ୍ରତା ଦୂରତାର ବର୍ଗ ସହିତ ବିଷମାନୁପାତିକ ରହେ । 


କୌଣସି ମାଧ୍ୟମରେ ଦୂଇ ବା ତତୋଃଧିକ ତରଙ୍ଗ ଗତି କରୁଥିଲେ, ପତ୍ଯେକ 
ତରଙ୍ଗ ଅନ୍ୟଗୁଡ଼ିକ ନ ଥିବା ଭଳି ଗତି କରୁଥାଏ । ଯେଉଁ ଅଞ୍ଚଳରେ ତରଙ୍ଗଟୁଡ଼ିକ 
ଏକ ସମୟରେ ପହଞ୍ଚନ୍ତି ସେହି ଅଞ୍ଚଳର ପତ୍ୟେକ ବିନ୍ଦୁରେ ପତ୍ଯେକ କ୍ଷଣରେ 
ପରିଣାମୀ ବିସ୍ଥାପନ ହେଉଛି ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକର ବିସ୍ଥାପନର ଯୋଗଫଳ । ତରଙ୍ଗ 
ଗୁଡ଼ିକର ଏହି ଅଧ୍ୟାରେପଣକୁ ବ୍ଯତିକରଣ କୁହାଯାଏ । ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକ ଏକ 
କଳାରେ ବା ପୂର୍ଶ ସଖ୍ୟକ ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଠ ଅନ୍ତର କଳାରେ ପହଞ୍ଚିଲେ, ବ୍ୟତି- 
କରଣକୂ ଗଠନମୂଳକ ବ୍ଯତିକରଣ କୃହାଯାଏ । ଏଠାରେ ପରିଣାମୀ ବିସ୍ତାର 
ଗୁଡ଼ିକର ଯୋଗଫଳ ସହିତ ସମାନ ହୋଇଥାଏ । ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକ ଅର୍ଵ ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ 
ବିଶିଷ୍ଠ ଅନ୍ତରର କଳାରେ ପହଞ୍ଚିଲେ ବ୍ୟତିକରଣକୁ ଧ୍ୂଂସାମୂକ ବ୍ଯୟତିକରଣ 
କୁହାଯାଏ; ପୁଣି ଏଠାରେ ପରିଣାମୀ ବିସ୍ତାର ବିଭିନ୍ନ ବିସ୍ତାରଗୁଡ଼ିକର ବିୟୋଗଫଳ 
ସହିତ ସମାନ ହୋଇଥାଏ । 


ହାଇଜେନଙ୍କ ନିୟମ ହେଉଛି — 

କୌଣସି ତରଙ୍ଗସାମ୍ମୁଖ୍ୟରେ ପତ୍ୟେକ ବିନ୍ଦୁକୁ ଅଗ୍ର ଦିଗରେ ତରଙ୍ଗକା ପେରଣ 
କରୁଥିବା ଏକ ନୂତନ ବିକ୍ଷୋଭର ଉଭତ୍ସରୁପେ ଗଣନା କଗଯାଇପାରେ । ଏହି ନିୟମ 
ପ୍ରୟୋଗ କରି ତରଙ୍ଗଗୃଡ଼ିକର ପସରଣର ପର୍ବ ସୂଚନା ଗଣନ କରିହେବ । 


ପ୍ରଶ୍ରାବଳୀ 


ଅନୁଦୈର୍ଘ୍ୟ ତରଙ୍ଗ ଓ ଅନୁପତ୍ଥ ତରଙ୍ଗ ପଦର୍ଶନ କରିବା ସକାଶେ ସରଳ ପରୀକ୍ଷା 
ବର୍ଶନ କର | ପତ୍ୟେକ ଚରଙ୍ଗ କିପରି ଗଠିତ ହୋଇଛି ? 


. କୌଣସି ଗହମ କ୍ଷେ୍ତଦେଇ ବହୁଥିବା ପବନ କ୍ମାନ୍ଟୟରେ ତରଙ୍ଗ ଗୃଡ଼ିଏ ସୃଷ୍ତି 


° 


କରିଥାଏ । ତରଙ୍ଗଗୁଡିକର ରତି ଓ ଶସ୍ଯକେଣ୍ଡା ଗୁଡିକର ଶିଖର ଗୁଡିକର ଗତି 
ବର୍ଶନ କର | 


ଦୂଇଟି ତରଙ୍ଗର ବ୍ୟତିକରଣ ଘଟିଲେ, ଝିଗାଟିଏ ତରଙ୍ଗ ଅନ୍ୟଟିର ଗତିରେ ବାଧା 
ଦିଏ କି ? ଏହା ବୁଝାଅ ! 


° 


ଅନୁଦୈର୍ଘ୍ୟ ଓ ଅନୁପସ୍ଥ ଚରଙ୍ଗ ଗୁଡ଼ିକର ଆ୍୍େଚନାରେ କଳ୍ପନା କଗଯାଉଛି ଯେ ମାଧ୍ୟମର 
କଣିକାଗୁଡ଼ିକ ସରଳ ଆବର୍ଭୀଗତିରେ କମ୍ପନ କରୁଛନ୍ତି । ଯଦି କଣିକାଗ୍ଡ଼ିକ ସରଳ 
ଆବର୍ଜୀଗତିରେ କମ୍ପନ ନ କରନ୍ତି ତେବେ ପତ୍ୟେକ ପ୍ରକାରର ତରଙ୍ଗର ସ୍ଥିତି ରହି 
ପାରିବ କି ? ` 


6-0 ମିଟର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଓ 2:0 ନିଭଟନ୍‌ ଓଜନ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ରଙଝ୍ ଭୁଇମତ୍ତେ 
ଝୁଲି 8:0 କିଃଗ୍ରା:ଂର ଭର ବହନ କରିଛି । ରଢୁଟିରେ ଅନୁପସ୍ଥ ତରଙ୍ଗର ବେଗ 
ନିରୂପଣ କର । ( ଭ: 48 -5/ସେକେଞ୍ ) 


. ଗୋଟିଏ ତମ୍ମା ଦଣ୍ଡରେ ହପୀଡ଼ୀୟ ତରଙ୍ଗ ର ବେଗ ନିର୍ଶୟ କର । ତମତ୍ମାର ଆପେକ୍ଷିକ 


ସାନ୍ଦ୍ରତା = 8-9 । ( ଭ: 1-07 × 10* ଫୁୃଟ/ସେକେଖ ) 
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10. 


11. 


12. 


13. 


ପଦାର୍ଥି ବିଜ୍ଞାନ 


ଗୋଟିଏ ପିଆନୋ ତାରର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 2-5 ଫୁଟ । ତାରଟିର ଓଜନ 6-0 ଆଉନ୍ସ ? 
ତାରଟି 1000 ପାଉଣ୍ଡର ବଳଦ୍ଵାଗ ଟଣାହୋଇ ରହିଥିଲେ ସେଥିରୁ ଜାଚ ହେବା 


ଏକ ଅମନୂପସ୍ଥ ତରଙ୍ଗର ବେଗ କେତେ ହେବ ନିର୍ଶୟ କର । 
( ଉ: 460 ଫୂଟ /ସେକେଞ ) 


କୌଣସି ରଢଜୁରେ ଗତି କରୁଥିବା ଅନୂପସ୍ଥ ତରଙ୍ଗର ସମୀକରଣ ହେଉଛି, 
y=10 Sinrv ( 0-010×—2-00t ) । ଏଥିରେ × ଓ  ସେ:ମି:ରେ ପକାଶ 
କରଯାଇଛି, ପୂଣି £ ସେକେଶ୍ଡରେ ପ୍ରକାଶ କଗଯାଇଛି | ତରଙ୍ଗର ବିସ୍ତାର, ଆବୃତି, 
ବେଗ ଓ ତରଙ୍ଗଦୈର୍ଘ୍ୟ ହିସାବ କର । 

( ଭ: 10 ସେ:ମି:; 1-0/ସେକେଶ; 200 ସେ:ମି/ସେକେଶ; ,200 ସେ:ମି: )' 


କୌଣସି ଏକ ବିନ୍ଦୁଠାରୁ ଗତି କରୁଥିବା ଦୁଇଗୋଟି ତରଙ୍ଗର ଆବୃଭି ହେଉଛି 
20-0 ଓ 30-0/ସେକେଣ ! 0-75 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ତରଙ୍ଗ ଦୁଇଟି କଳାରେ କେଟ 
ପାର୍ଥକ୍ୟରେ ରହିବେ ? ( ଉ: 180° ) 


କୌଣସି ଏକ ତରଙ୍ଗର ଆବୃତ୍ତି 13-0/ସେକେଣ୍ଡ ପୂଣି ବିସ୍ତାର 2:0 ଇଞ୍ଚ । 
ମାଧ୍ୟମର କଣିକାଗୁଡ଼ିକର ଗଡି ସରଳ ଆବର ବୋଲି କଳ୍ପନା କରି, କଣିକାଟିଏ 
ସତ୍ସଳନ ଅବସ୍ଥାକୁ ଆସିବାର 0-33 ସେକେଶ୍ଡ ପରେ ତାହାର ବିସ୍ଥାପନ ଓ ବେଗ 
ହିସାବ କର | ( ଉ: 1-9 ଇଞ୍ଚ; 40 ଇଞ୍ଚ/ସେକେଣ ) 


ଜଳର ସମତାପୀୟ ସମଷ୍ଟୀୟ ମାପାଙ୍କ 2-14 × 10° ଡ଼ାଇନ୍‌/ବର୍ଗ ସେ:ମି:, 
ଜଳରେ ଗୋଟିଏ ସପୀଡ଼ୀୟ ତରଙ୍ଗର ବେଗ ଗଣନ କର । .400/ସେକେଣ୍ଡ 
ଆନ୍ୃତ୍ତି ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ସପୀଡ଼ୀୟ ତରଙ୍ଗର ଜଳରେ ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ କେତେ ? 

( ଉ: 1-46 ×10° ସେ:ମି:/ସେକେ$; 365 ସେମି: ) 


ବାୟୁର ମାନକ ତାପମା ଓ ଗ୍ଵୃପରେ 300/ସେକେଣ୍ଡ ଆବୃତ୍ତିବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ 
ସଂପୀଡ଼ୀୟ ତରଙ୍ଗ 331 ମିଟର/ସେକେଶଣ୍ଡ ବେଗରେ ବାୟୂରେ ଗତି କରୁଛି । 
ଚରଙ୍ଗର ତୀବ୍ରତା 1-0 ×10ˆ!° ଓ ।ଟ/ସେ:ମି:5 ହେଲେ କମ୍ପନର ବିସ୍ତାର 


କେତେ ? a ( ଉ: 3-6 ×10 ˆ 6 ସେମି: ) 


ପତ୍ୟେକର 540,ସେକେଶ୍ଡ ଆବୃତ୍ତି ଥିବା ଦୁଇଗୋଟି ତଚଗଙ୍ଗ 330 ମିଟର/ସେକେଷ୍ଡ 
ବେଗରେ ଗତି କରୁଛନ୍ତି । ଉତ୍ସ ନ୍ଦୁଇଟି ସମାନ କଳାରେ ଥିଲେ, ଗୋଟିଏ 
ଉତ୍ସଠାରୁ 4-40 ନି: ଦୂରତା ଓ ଅନ୍ୟ ଉସ୍ସଠାରୁ 4-0 ମି: ଦୂରତାରେ ଥିବା 
ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁଠାରେ ତରଙ୍ଗ ଦୁଇଟିର କଳା ମଧ୍ୟରେ ଅନ୍ତର କେତେ ? 

( ଉ: 236° ) 
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ଦ୍ଲାରଂଶ ଅଧାସ୍ଟ 
ଧୂନର ଉପ୍ପତ୍ତି 


Production of Sound 


ତାପଉଳି ଧୃନି ମଧ୍ଯ ଏକ କାର ଶକ୍ତି । ଏହି ଶକ୍ତି ଆମ୍ଭ ମାନଙ୍କର ଶବଣେନ୍ଦିଯକୁ 
ଉତ୍ତେଜିତ ( Bite ) କଗଇଲେ ଆମ୍ଭେମାନେ ଧୂନି ଶୁଣିପାରୁ । 


ବସ୍ଥର କମ୍ପନ ଯୋଗୁଁ ଧନି ଜାତ ହୁଏ । ବସ୍ଥୁର କମ୍ପନ ବନ୍ଦ ହୋଇଗଲେ ଧନି 
ମଧ୍ୟ ଲେପ ପାଇଯାଏ । ଘଣ୍୍ଡି ବଜାଇଲେ ଧୃନି ଜାତ ହୋଇଥାଏ । ଧୃନି ଜାତ ହେବା 
ସମଯରେ ଘଣ୍ଟିଟିର ଧାର ( @m )କୁ ଲକ୍ଷ୍ଯକଲେ ଦେଖିବ ଯେ ଘଣ୍ତିଟି କ୍ଷିପଗତିରେ 
କମ୍ପିତ ହେଉଅଛି । ସମସ୍ପରଣ କଣ୍ଟା ( Tuning fork )କୁ ଧରି ଉବର ହାତୁଡ଼ିରେ 
ବାଡ଼େଇଲେ କ୍ଷୀଣ ଧ୍ବନି ଶୁଣାଯିବ । ସେହି ସମୟରେ ତା”ର ପ୍ରାନ୍ତ ( Prong ) ଦୁଇଟିକୁ 
ଦେଖିଲେ ଜଣାଯିବ ଯେ, ସେ ଦୁଇଟି କ୍ଷିପ ଗତିରେ କମ୍ପିତ ହେଉଛି । କମ୍ପତ ଅବସ୍ଥାରେ 
ଘଣ୍ଡିଟିକୁ କିତ୍ମା ଟ୍ୟୁନିଙ୍କ ଫୋର୍କଟିକୁ ଛ୍‌ଇିଲେ ତାହାର କମ୍ପନ ଅନୁଭୂତ ହୋଇପାରିବ; 
କିନ୍ତ୍ର ଘଣ୍ଚିଟିକୂ କିତ୍ମା ଟ୍ୟୁନିଙ୍ଗଟିକୁ ଯଦି ହାତରେ ଧରି ପକାଇବ ଚାହାହେଲେ କମ୍ପନ ସଙ୍ଗେ 
ସଟ୍ଗେ ବନ୍ଦ ହୋଇଯିବ ଓ ସେଥି ସଙ୍ଗେ ଧ୍ବନି ମଧ୍ୟ ଲେପ ପାଇପିବ । ସେହିପରି କୌଣସି 
ଧାତୁନିମିତ ପାତ୍ରକୁ ବାଡ଼େଇଲେ ତହିଁରୁ ଧ୍ବନି ଜାତ ହୁଏ, ପୂଣି ସେଗୁଡ଼ିକୁ ଧରି ପକାଇଲେ 
ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ଧନି ବନ୍ଦ ହୋଇଯାଏ । ଗୋଟିଏ ହୁଇସିଲ୍‌ ( Whistle ) କିମ୍ଭା 
ଆଁରଗାନ୍‌ ପାଇପ୍‌ ( an pipe )କୂୁ ପାଟିରେ ଧରି ଫୃଙ୍କଲେ ତହିଁମଧ୍ଯର 
ବାୟୂସ୍ତମ୍ଭ ପକମ୍ପିତ ହୁଏ; ପୁଣି ଏହି କମ୍ପନ ଯୋଗ ତହିଁରୁ ଧ୍ବନି ଜାତ ହୋଇଥାଏ । ଏ 
ସମସ୍ତ ଘଟଣାରୁ ଅନୁମିତ ହୁଏ ଯେ, କୌଣସି ବସ୍ତର କ୍ଷିପ ପକମ୍ପନ ଯୋଗୁଁ ଧ୍ବନିର ଭତ୍ପତି 
ହୋଇଥାଏ |! ପତ୍ୟେକ ପକମ୍ପିତ ବସ୍ତର କମ୍ପନ ତାହାର ଚତ୍‌ଃପାର୍ଶ୍ବ୍ ବାୟୂମଶ୍ଡଳକୁ 
ସଞ୍ଚାରିତ ହୁଏ ।! ବାୟୁମଣ୍ଡଳରେ ଏହି କମ୍ପନ ଚତୁଦଦିଗକୂ ପରିଗ୍ଵକିତ ହୁଏ । ବାୟ୍ୂରେ 
ପରିଗ୍ଵଳିତ ହୋଇଥିବା କମ୍ପନ ଆମ୍ଭମାନଙ୍କର ଵକର୍ଶଷପଟ୍ଛହ ( Ear drum )କୁ ବୁ ଇିଜମାତେ 
ତାହା ତଦନୁରୂପେ ପକର୍ମିତ ହୁଏ । କର୍ଶପଟ୍ଟ ହର ଏହି କମ୍ପନ ଶବଣ ସ୍ବାକ୍ଥ ଦେଇ ମସ୍ତିଷ୍କର 
ଶବଣ କେନ୍ଦ୍ରରେ ଯାଇ ପହଞ୍ଚେ | ତାହାହେଲେ ଆମ୍ଭ ମାନଙ୍କର ମସ୍ତିଷ୍ଠରେ ଶବଣର ଧାରଣା 
ଜନ୍ତେ । ସ୍ମତଗଂ ଧ୍ବନିର ଉତ୍/ରି ଓ ପରିବହନ ଏକ ଭୌତିକ ଘଟଣା, କିନ୍ତ ଧ୍ବନି ଧାରଣା 
ଏକ ଶାରୀରିକ କିମତ୍ମା ମନସ୍ତାର୍ବିକ ଘଟଣା ଅଟେ । 


ଧୂନି ଜାତ କରୁଥିବା ବସ୍ଥର କମ୍ପନ ସେକେଣ୍ଡକୁ ପ୍ରାୟ 20 ଅରରୁ କମ ହେଲେ 
ଆମ୍ଭମାନଙ୍କର ମସ୍ତିଷ୍ଟରେ ଶ୍ରବଣର ଧାରଣା ହୁଏ ନାହିଁ । ସେହିପରି ବସ୍ତର କମ୍ପନ ଅତି 
ମାତ୍ରାରେ ଦୃତ ହେଲେ, ଅର୍ଥାତ୍‌ ସେବେଶ୍ଡକୁ 20,000ରୁ ଅଧିକ ହେଲେ ଆମ୍ଭମାନଙ୍କୁ ଧୃନି 
ଶୁଣାଯାଏ ନାହିଁ | ପତି ସେକେଣ୍ଡରେ କେବଳ 20ରୁ 20,000 ଥରର କମ୍ପନ ଆମ୍ଭମାନଙ୍କର 
ମସ୍ତିଷ୍କରେ ଧ୍ବନିର ଧାରଣା କଜନ୍ଧାଇଥାଏ । 

ବସ୍ତର କ୍ଷିପ କମ୍ପନ ଯୋଗୁଁ ଧ୍ବ ନିର ଭତ୍ସରି ହୁଏ ! ଏହାର ସତ୍ୟଚା ନିମ୍ନ ପରୀକ୍ଷାରୁ 
ପମାଣିତ କଗଯାଇପାରିବ ! 
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୨୬୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ପରୀକ୍ଷା : 


1. ଗୋଟିଏ ଟ୍ୟୁନିଙ୍ଗ ଫୋର୍କକୂ ନେଇ ରବର ହାତୁଡ଼ିରେ ବାଡ଼େଇଲେ ତାହାର 
ଦୂଇପାନ୍ତ ( Prongs ) ପକମ୍ପିତ ହେବ; ପୁଣି ଚହିଁରୁ ଏକ କ୍ଷୀଣ ଧୂନି ଜାତ ହେବ । 
ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ ଟ୍ୟୁନିଙ୍ଗ ଫୋର୍କକୁ ନେଇ ସୂତାରେ ଖଝୁଗ୍ମ ହୋଇଥିବା ଗୋଟିଏ ଛୋଟ 
ହାଲୁକା ସୋଲ ବଲ୍‌ ( Ball) ପାଖକୁ ନିଅ । 
ଫୋର୍କର କୌଣସି ଏକ ପ୍ରାନ୍ତ ସହିତ ବଲ୍‌କୂ 
ଛୁଆଇିଳଁ ମାତ୍ତେ ଦେଖିବ ଯେ ବଲଟି ଆଉ ସିର ନ 
ରହି ଏପାଖ ସେପାଖ ହୋଇ ତେଉଁଛି । ଏଥିରୁ 
ପମାଣିଚ ହୁଏ ଯେ ଟ୍ୟୁନିଙ୍ଗ ଫୋର୍କର ପ୍ରାନ୍ତ ଦୁଇଟି 
କ୍ଷିପବେଗରେ କମ୍ପିତ ହେଉଅଛି । 

2. ଗୋଟିଏ ବିକରକୁ ଜଳପୂର୍ଖି କର । 
ଏକ ଟ୍ୟୁନିଙ୍୍‌ ଫୋର୍କକୁ ରବର ହାତୁଡ଼ିରେ ବାଡ଼େଇ 
ଧର । ଏକ କ୍ଷୀଣ ଧୂନି ଶୁଣାଯିବ । ଏବେ ଫୋର୍କର 
ବେଣ୍ଟ ( Handle )କୁ ଧରି ପାନ୍ତ ଦୁଇଟିକୁ ବିକରସ୍ଥ 
ନଳପୃଷ୍ଠ ନିକଟକୁ ନିଅ । ଦେଖିବ, ପାନ୍ତ ଦୁଇଟି ଜଳ 
ପୃଷ୍ଠକୃ ଛୁଇିବା ମାତ୍ତେ ପୃଷ୍ଠର ଜଳ କ୍ଷିପଗତିରେ ଛିଟିକି 
ଯାଇ ପଦାରେ ପଡୁଛି । ଏଥିରୁ ଜଣାଯାଉଛି ଯେ 
ଟ୍ୟୁନିଙ୍ଗ ଫୋର୍କର ପାନ୍ତ ଦୁଇଟି ପକମ୍ମିତ ହେଉଛି । 


22.1 ଧ୍ଡନିର ସ୍ରସରଣ (( Propagation 
of Sound) : 

କେବଳ ବାୟୂ ମାଧ୍ୟମରେ ଯେ ଧୃନିର 
ପ୍ତସରଣ ଘଟେ, ତାହା ନୂହେଁ । ଯେକୌଣସି 
ସମ ସାନ୍ଦ୍ରତା ବିଶିଷ୍ଟ ଭୌତିକ ମାଧ୍ୟମ ( Hemoge- ( ଚିତ 136 ) 
neous material medium ) ଧୂବନିକୁ ପସରଣ କରେ । ଏହି ମାଧ୍ୟମ ଯେକୌଣସି 
କଠିନ, ତରଳ କିତ୍ମା ଗ୍ଯାସୀୟ ପଦାର୍ଥ ହୋଇପାରେ । ମାଧ୍ଯମ ବିନା ଧୃନିର ଗତି 
ଅସମ୍ଭବ । ଶୂନ୍ୟ ( Vacuum ) ମଧ୍ୟରେ ଧୂନି ଗତି କରିପାରେ ନାହିଁ । ଧବନିର ପରିବହନ 
ସକାଶେ ତାହାର ଉତ୍ସ୍ିତ୍ଥଳ ଠାରୁ ଏକ ଅବିଛିନ୍ନ ( Continuous) ମାଧ୍ୟମ 
ଆବଶ୍ୟକ । ସାଧାରଣତଃ ବାୟ୍ଥ ଏକ ଅବିଛିନ୍ନ ମାଧ୍ୟମ ରୂପେ ଧ୍ବନି ପସରଣ କରେ 


ଧ୍ଵନିର ପସରଣ ସକାଶେ କୌଣସି ବାସ୍ତବ ମାଧ୍ୟମ ଯେ ଏକାନ୍ତ ଆବଶ୍ୟକ ତାହା ନିମ 
ପରୀକ୍ଷାରୁ ପମାଣିତ ହେବ । 


ପରୀକ୍ଷା : ଗୋଟିଏ ବୈଦ୍ୟୁତିକ ଘଣ୍ଡି ବେଲଜାର ମଧ୍ୟରେ ଝୁମମଇ ରଖି 
ବେଳ୍ଜାରଟି ଗୋଟିଏ ବାୟୂ ନିଷ।ସନ ପମ୍ପର ପଟା ( Bed plate) ଉପରେ ରଖ । 
ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ସ୍ତୋତ ପବାହିତ କରି ଘଣ୍ଡିଟିକୁ ବଜାଅ | ଘଣ୍ଟିଟିର ଧ୍ଵନି ପରିଷାର ଶୁଣି ପାରିବ । 
ଏବେ ପମ୍ପ ସାହାଯ୍ୟରେ ବେଲ୍‌ଜାର ମଧ୍ୟରୁ ଆସ୍ତେ ଆସ୍ତେ ବାୟ୍ଧ ନିଷ୍କାସନ କର । ବାସ 
ନିଷ୍କାସନ କରିବାଦ୍ଧାଗ ଘଣ୍ଟିର ଧ୍ବନି ମଧ୍ଯ ଆସ୍ତେ ଆସ୍ତେ କ୍ଷୀଣ ହୋଇ ପରିଶେଷରେ 
ଧାଦୋୌ ଶୁଣାଯିବ ନାହିଁ, ଅଥଚ ଘଣ୍ଦିର ହାତୁଡ଼ି ( Hammer ) ଘଣ୍ତିଟିକୁ ନିୟମିତ ରୂପେ 
ସ୍ଥହାର କରୁଥିବା ସ୍ପଷ୍ଟଘବେ ଦେଖାଯାଉଥିବ । ଏବେ ବେଲଜାର ମଧ୍ଯକୁ ପ୍ରନର୍ବାର ବାୟ 
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ଧ୍ବନିର ଉତ୍ରି ୨୬୫ 


ପ୍ରବେଶ କଗଇଲେ ଘଣ୍ଢିଟିର ଧ୍ଵନି ପୂର୍ବପରି ଶୁଣାଯିବ । ଏଥିରୁ ଜଣାଯାଉଛି ଯେ ଶୂନ୍ୟରେ 
ଧ୍ଵନି ଗତି କରିପାରେ ନାହିଁ 


ଗ୍ଯାସୀୟ ପଦାର୍ଥ ଅପେକ୍ଷା ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ଧବନିର ବେଗ ବେଶୀ; ପୁଣି 
ତରଳ ପଦାର୍ଥ ଅପେକ୍ଷା କଠିନ ପଦାର୍ଥରେ ଧଵନିର ବେଗ ଆହୁରି ବେଶୀ । ଏହି କାରଣନ୍ତୁ 
ଜଳରେ ବୃଡ଼ି ରହିଥିବ।ବେଳେ ଆମ୍ଭେମାନେ ଅତି ସହଜରେ ଜଳ ଭିତରର ଏବଂ ଜଳ 
ବାହାରର ଧୃନି ଶୁଣିପାର୍ୁ । ସେହିପରି ରେଲଳ୍ମାଇନ୍‌ ( Rail )କୁ ଲଗାଇ କାନ ରଖିଲେ 
ଦୂରରୁ ଆସୂଥିବା ରେଲଗାଡ଼ିର ଧ୍ଵନି ମଧ୍ଯ ଶୁଣି ହୁଏ । 


22.2 ଧନର ତ ଦଗ : 


ମେଘୁଆ ଆକାଶରେ ଆମ୍ଭେମାନେ ପଥମେ ବିଜୂଳିର ଜ୍ୟୋତି ଦେଖୁଁ । ପୁଣି 
ତାହାର କିଛି ସମୟ ପରେ ଘଡ଼ଘଡ଼ିର ଶବ୍ଦ ଶୁଣିଥାଉି । କାରଣ ବିଜୁଳିର ଚମକ ଓ 
ଘଡ଼ିଘଡ଼ିର ଶବ୍ଦ ଏକାବେଳେ ଉପୂନ୍ନ ହୋଇଥିଲେହେଁ ଆଳେକର ବେଗ ଖୁବ ବେଶୀ 
ହୋଇଥିବାରୁ ଆମ୍ଭମାନକୁୁ ପଥମେ ବିଜୁଳି ଆଲ୍ଭେକ ଦେଖାଯାଏ । ଧ୍ବନିର ବେଗ 
ଅପେକ୍ଷାକୃତ ଯଥେଷ୍ଠ କମ୍‌ ହୋଇଥିବାରୁ ଘଡ଼ଘଡ଼ି ଶବ୍ଦ କିଛି ସମୟ ପରେ 
ଶୁଣାଯାଏ | 


ସେହିପରି ଦୂରରୁ ବନ୍ଧୁକ ଫୁଟିଲେ ଆମ୍ଭେ ମାନେ ପଥମେ ବନ୍ଧୁକ ମୁହଁରୁ ବାହାରୁଥିବା 
ଧୂଆଁ ଦେଖୁଁ ଏବଂ ତାହାର କିଛି ସମୟ ପରେ ବନ୍ଧୁକ ଗଳି ଫୁଟିବାର ଶବ୍ଦ ଶୁଣିଥାଉଁ । 
ଏହି ଘଟଣାଟି ମଧ୍ୟ ଉପଗେକ୍ତ କାରଣରୁ ହୋଇଥାଏ । 
ଉପଗେକ୍ତ ଦୁଇଟି ଘଟଣାରୁ ଆମ୍ଭେମାନେ ନିଶ୍ଚିତ ରୂପେ କହିପାରିବା ଯେ ଧୂନି 
ଗତି କଳ୍ନବେଳେ ସମୟ ନେଇ ଗତି କରେ । ଅବଶ୍ଯ ଆମେକର ଗତି ସକ୍ରାଶେ ମଧ୍ଯ 
ସମୟ ଆବଶ୍ୟକ ହୁଏ; କିନ୍ଧ କୌଣସି ଦୂରତା ଅତିକ୍ରମ କରିବାକୁ ଧ୍ବନି ତୁଳନାରେ ଆମେକ 
ଯଥେଷ୍ଟ କମ୍‌ ସମୟ ନିଏ । ଆମେକ ଏକ ସେକେଣ୍ଡରେ 1,86,000 ମାଇଲ ଗତି କରୁଥିବା- 
ବେଳେ ବାୟ୍ୂରେ ଧ୍ବନି ଏକ ସେକେଶ୍ଡରେ ମାତ୍ର 332 ମିଟର ବା 1100 ଫୁଟ ଗତି 
କରେ । ବିବିଧ ମାଧ୍ୟମରେ 0°୯ ( 32°F ) ତାପମାତ୍ରାରେ ଧ୍ବନିର ବେଗ ନିମ୍ପରେ 


ଦିଆଗଲା । 
© 


ପତି ସେକେଣ୍ଡରେ ଧ୍ବନିର ବେଗ 


ମାଧ୍ୟମ 
ଫୁଟରେ ମଟରରେ 

ଅଙ୍ଗାରକାମୂ ଗ୍ୟାସ 846 | 258-0 

ଅମୂଜାନ ଗ୍ୟାସ୍‌ ° 1,041 | 317 

ବାୟ୍ଥ 1,087 331-5 

ଉଦ୍‌ଜାନ ଗ୍ୟାସ୍‌ 4,167 1,270 

ନଳ 4 4,757 1,450 

ତମ୍ମା 11,480 3,500 

କାଚ 18,050 5,500 

ଲୁହା 16,730 5,100 
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୨୬୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


କୌଣସି ବସ୍ତୁ କୁମାନ୍ସୟରେ ସମାନ ସମୟ ବ୍ୟବଧାନରେ ପୂନଃ ପୁନଃ ପଜମ୍ପିତଂ 
ହେଲେ ବସ୍ଥଟିର ସେହି ଅବସ୍ଥାକୁ କମ୍ପନ ( Vibration ) କୁହାଯାଏ ! ସରଳ ଦୋଳକରଂ 
( Simple pendulum ) ଦୋଳନ ଏହାର ଉଦାହରଣ ! ସରଳ ଦୋଳକ ସମ୍ପାଦନ 
କରୁଥିବା ଦୋଳନକୂ ସରଳ ଆବର୍ଭୀ ଗଚି ( Simple Harmonic motion ) 
କୃହାଯାଏ | 


ଏକ ସେକେଣ୍ଡରେ ବସ୍ଥଟି ଯେଉଁ ସଂଖ୍ୟାର ଦୋଳନ ( Oscillation ) 
ସମ୍ପାଦନ କରେ, ସେହି ସଂଖ୍ୟାକୁ ଆଚ୍ରି ( quency ) କୁହାଯାଏ | 


ଏକ ପୂର୍ଶ ଦୋଳନ ସକାଶେ ବସ୍ତୁଟି ଦରକାର କରୁଥିବା ,ସମୟକୁ ତର 
ଦୋଳନ କାଳ ( Period of Vibration ), T କୁହାଯାଏ; ଅର୍ଥାତ୍‌ ଦୋଳକ ବସ୍ତୁ 
ଥରେ ଏକ ପାନ୍ତରୁ ଠିକ୍‌ ବିପରୀତ ପାନ୍ତକୁ ଯାଇ ପୂନଷ୍ଠ ବିପରୀତ ପାନ୍ତରୁ ଠିକ୍‌ ପୂର୍ବ 
ପାନ୍ତକୂ ଫେରିବା ସକାଶେ ଯେତିକି ସମୟ ନିଏ, ସେହି ସମୟକୂ ତାହାର ଦୋଳନ କାଳ: 
( Period of Vibration ) କୁହାଯାଏ | 


ମନେକର 7 ସମଯରେ ବସ୍ତୁଟି ପୂର୍ଶ ଦୋଳନ ସମ୍ପାଦନ କରେ । 


1 
1 ସେକେଣ୍ଡରେ ବସ୍ଥଟି = ସଂଖ୍ୟାର ଦୋଳନ ସମ୍ପାଦନ କରେ । ଏହାର ମୂଲ୍ୟ 


1 
T 
-„ ଆବ୍ଭି=n 
ଦୋଳକ ବସ୍ତୁରୁ ଗିଗବସ୍ଥାନଠାରୁ ଏକପାନ୍ତ ପର୍ଯାନ୍ତ ସର୍ବୋଳ ବିସ୍ଥାପନ 


( Displacement )କୁ ତାହାର ଦୋଳନ = ବିସ୍ତାର ( Amplitude of vibration) 
କୁହାଯାଏ । 


©” ହେଲେ n= 


ଉରଙ୍ଗର୍‌ ପ୍ରକାର ଭେଦ 


22.3 ଅନ୍ୃପ୍ରମ୍ପ ତରଙ୍ଗମ୍ଭାଳା ( Transverse waves ) : 


ସ୍ଥିର ଜଳପୃଷ୍ଠରେ ତରଙ୍ଗମାନାର ଉତ୍/ଘରି ବିଷୟ ଆଗର କୃହାଯାଇଛି । 
ଜଳପୃଷ୍ଠରେ ଗୋଟିଏ ମାତ୍ର ଢେମ୍ମ ପକାଇଲେ ଅନ୍ତ କେତେଗୋଟି ତରଙ୍ଗର ଉତ୍ପରି 
ହୋଇଥାଏ | କିନ୍ଧ ଜଳପୃଷ୍ଠକୁ ଯଦି ସମାନ ସମୟ ବ୍ୟବଧାନରେ ଜମାଗଚରେ ଆଘାତ 
ଦିଆଯାଏ, ତେବେ ଦେଖାଯିବ ଯେ ଜନଳପୃଷ୍ଠରେ ଜ୍ରମାନ୍ସୟରେ ଅନେକ ତରଙ୍ଗମାଳା 
ସ୍ପଷ୍ଟ ହୋଇ କୂଳ ଆଡ଼କୁ ଆଗେଇ ଆସୂଛି । ସ୍ଥତଗଂ କୌଣସି ମାଧ୍ୟମର କୌଣସି 
ବିନ୍ଦୁଠାରେ କଣାଗୁଡ଼ିକର ଦୋଳନ ଯୋଗୁଁ ତରଙ୍ଗମାଳାର ସୃଷ୍ଠି ହୋଇଥାଏ; ପୂଣି ଏହି 
ତରଙ୍ଗମାଳଜାର ପସରଣ ଯୋଗୁଁ କାଳକ୍ରମେ ମାଧ୍ୟମର ସମସ୍ତ କଣା ମ୍ବ ସ୍କ ସ୍ଥିଗବସ୍ଥାନ 
ଦେଇ ଦୋଳନ କରିଥାନ୍ତି ; କ୍ରମାନ୍ଵୟରେ ଜଳପୃଷ୍ଠ ଉପରକୂ ଉଠୁଛିଚ ପୂଣି ଚଳକୂ ପଡ଼ି 
ଯାଉଛି । କୌଣସି କ୍ଷଣରେ ଜଳପୃଷ୍ଠର ତରଙ୍ଗମାଳା ପତି ଦୃଷ୍ଟିଦେଲେ ଦେଖାଯିବ ଯେ 
ଜଳପୃଷ୍ଠ ପରସ୍ପର ପଡି ଏକାନ୍ତର ( ଥA୮nate ) ତାବେ ଶିଖର ( Crest ) ଓ 
.ଦ୍ରୋଣୀ ( Trough ) ଚୁଡ଼ିଏ ସଶ୍ଚି କରି ଳମଗିଛି । 
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ଧ୍ଵନିର ଉତ୍ସତି ୨୬୭ 


~7 ଯେକୌଣସି ଦୂଇଟି 
କମାନୂୟ ( Consecu- 
C c Cc ¢ ୯ tive ) ଶିଖର କିମ୍ମା ଦ୍ରୋଣୀ 


ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତା ସମାନ ! 

ଗୋଟିଏ ଶିଖର ଓ . ତାହାର 

ପରବର୍ଭଖୀ ଶିଖର କିମ୍ବା 

+ he ଗୋଟିଏ ଦ୍ରୋଣୀ ଓ ତାହାର 

ପରବ ଦ୍ରୋଣୀ ମଧ୍ୟଯରେଂ 

( ଚିତ 137 ) ଥିବା ( ତଙ୍ଗଗର ଗତି 

ଦିଗରେ ମାପ ”କଗଯାଇ ଥିବା ) ଦୂରତାକୁ ତରଙ୍ଗଦୈର୍ଗ୍ଯ ( Wave length ) 

କୃହାଯାଏ ( ଚିତ 137 ) । ଏହି. ତରଙ୍ଗଦୈର୍ଘ୍ଯ ସାଧାରଣତଃ ଗ୍ରୀକ୍‌ ଅକ୍ଷର 

^ ‹ସେମଡ଼ା) ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ କଗଯାଏ ! ଜଳରେ ସୃଷ୍ତି ହେଉଥିବା ଏ ପକାର ତରଙ୍ଗମାଳାକୁ 

ଅନୁପ୍ତସ୍ଥ ତରଙ୍ଗମାଳା କହନ୍ତିଃ କାରଣ ଏଥିରେ ମାଧ୍ୟମର କଣାଗୁଡ଼ିକର କମ୍ପନ ଦିଗ 

ତରଙ୍ଗ ର ପସରଣ ଦିଗ ସହିଵ ସମକୋଣ ଉତ୍ସାଦନ କରେ ଅର୍ଥାତ୍‌ ମାଧ୍ୟମ କଣାର 
ବିସ୍ଥାପନ ତରଙ୍ଗ ଗତି ଦିଗ ସହିତ ଅଭିଲମ୍ମ ହୋଇ ରହେ ¦ 


22.4 ଅନ୍‌ ବୈର୍ଘ ଡରଙ୍ଗମାଳା ( Longitudinal waves ) : 


ମାଧ୍ୟମ କଣାଗୁଡ଼ିକ ତରଙ୍ଗର ଗତି ଦିଗରେ ଦୋଳନ ସୃଷ୍ତି କଲେ ଯେଉଁ 
ତରଙ୍ଗ ଉପୂନ୍ନ ହୁଏ, ତାକୁ ଅନୁଦୈର୍ଘ୍ଯୟ ତରଙ୍ଗ ଜୂହାଯାଏ |! ମାଧ୍ୟମର କୌଣସି କଣା 
ଆଘାତ ପାଇଲମାତ୍ତେ ବିସ୍ଥାପିତ ହୋଇ ଦୋଳନ ସୃଷ୍ଚିକରେ । ଏହି ଦୋଳନ କ୍ରିୟା 
ମାଧ୍ୟମର ପ୍ରତ୍ୟେକ କଣାକୁ ସ୍ଥାନାନ୍ତରିତ ହୁଏ । କିନ୍ତ ଏଠାରେ କଣାଗୁଡ଼ିକର ବିସ୍ଥାପନର 
ଦିଗ ତରଙ୍ଗ ଗତିର ଦିଗ ସହ ସମାନ୍ତର ( Parallel ) ହୋଇଥିବାରୁ ତରଙ୍ଗର ଆକାର 
ଭିନ୍ନ ଧରଣର ହୋଇଥାଏ । ଏଥିରେ ମାଧ୍ୟମରେ ଶିଖର ଓ ଦ୍ରୋଣୀ ନ ଥାଏ; ତା 
ପରିବତତେ ଥାଏ ସଙ୍କୋଚନ ବା ସମ୍ପୀଡ଼ନ ( Compression or condensation ) 
ଓ ବିରଳନ ( Rarefaction ) | ସକୋଚନ ଯେଉଁ ସ୍ଥାନରେ ଆଏ, ସେଠାରେ ମାଧ୍ୟମର 
କଣାଗୁଡ଼ିକ ସାଧାରଣ ଅବସ୍ଥା ଅପେକ୍ଷା ତଧୂଵକ ନିକଟରେ ରହିଆନ୍ତି । ପୁଣି ବିରଳନ 
ଅବସ୍ଥାରେ ମାଧ୍ୟମର କଣାଗୁଡିକ ସାଧାରଣ ଅବସ୍ଥା ଅପେକ୍ଷା ଅଧକ ଦୂରରେ ରହିଥାନ୍ତି । 
ସଙ୍କୋଚନ ଓ ବିରଳନ ପରସ୍ସର ପତି ଏକାନ୍ତର ଘବେ ସୃ୍ତି ହୁଅନ୍ତି; କିନ୍ତ ସେମାନଙ୍କ 
ମଧ୍ୟରେ କଣାଗୁଡିଏ ସାଧାରଣ ଅବସ୍ଥାରେ ମିଧ୍ୟ ରହିଥାଏ । ଏହି ଆକାରର ତରଙ୍ଗ 
ଅନୁଦୈର୍ଘ୍ଯ ତରଙ୍ଗ ରୂପେ ମାଧ୍ୟମରେ ଗତି କରିଥାଏ । 


22.5 ଅନ୍ତଦୈର୍ଷ ତଡରଙ୍ଗର ଗଡ ପରୀକ୍ଷା : 


A,B,C.. ପ୍ରଭୁତି ମାର୍ବଲ୍‌ ଗୁଳିଗୁଡିଏ ନେଇ ଟେବୁଲ ଉପରେ ଧାଡିକରି ରଖ, 
ଯେପରିକି ସେଗୁଡିକ ପରସ୍ପରକୁ ସ୍ପର୍ଶ କରୁଥିବେ । ବର୍ଉମାନ 2 ଗୁଳିଜୁ କିଛିଦୂର ଟାଣି- 
ଆଣି ଧାଡି ସିଧାରେ B ଗୁଳିଜୂ ଲକ୍ଷ୍ଯ କରି ମାରିଲେ ଦେଖିବ, ଧାଡି ଶେଷରେ ଥିବା ଗୁଳିଟି 
ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ କିଛି ଦୂରରେ ଫିର୍ଗହୋଇ ଯାଇ ପଢୁଛି ( ଚିତ 138 )। ଏଥିର୍ର 
ଦେଖାଯାଉଛି ଯେ ପମ ଗୁଳିଟି ଧାଡିର ପ୍ରଥମ ମୂଣ୍ଡରେ ଦେଇଥିବା ଧକ୍କା ଯୋଗ ଯେଉଁ 
ସମ୍ପୀଡ଼ନର ଉପୂତ୍ତି ହେମ୍ଭ ତାହା ଧାଡିସାଗ ଧାଡିର ପତ୍ୟେକ ଗୁଳି ତାହାର ପରବର୍ଭୀ 
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୬୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଶୂଳିକୁ ଧକ୍କା ଦେବାଦ୍ାଗ ପରିଗ୍ଵଳିତ ହେଲ । କିନ୍ତ ଶେଷଗୁ ଳିର ପୂର୍ବ;ଟି ଯେତେବେଳେ 
ଶେଷ ଗୁ ଳିଟିକୁ ଧକ୍କା ଦେନା, ଶେଷ ଗୁଳିଟି ଦୂରକୁ ଫିଙ୍ଗ ହୋଇଗଇ । କାରଣ ଶେଷ 
ଗୁଳିର ଅପର ପାର୍ଶ୍ଵ ଶୂନ୍ୟ । ପଥମ ଟୁଳିକୁ ˆ ଦିଆଯାଇଥିବା ଶଳ୍ପି ଧାଡିର ଗୁଳିସମୃୂହର 


( ଚିତ 138 ) 
ମାଧ୍ୟମରେ ଶେଷ ଗୂଳିକୁ ପରିଗ୍ଵଳିତ ହେଳ୍ମ । ଶକ୍ତି କିପରି ଗୋଟିଏ ସ୍ଥାନରୁ ଅନ୍ଯ ଏକ 
ସ୍ଥାନକୁ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ମାଧ୍ୟମର କଣାଗୂ ଡିକଦ୍ାଗ ହସ୍ତାନ୍ତରିତ ହୋଇ ପରିଗ୍ଵଳିତ ହେଉଛି —ଏହା 
ତା'ର ଗୋଟିଏ ଜ୍ବଳନ୍ତ ନିଦର୍ଶନ । ସେହିପରି ଅନୁଦୈର୍ଘ୍ଯୟ ତରଙ୍ଗ ସାହାଯ୍ୟରେ ଧୃନି ଶ୍ଵକ୍ତି 
ମାଧ୍ୟମର ଏକ କଣିକାରୁ ଅନ୍ୟ କଣିକାକୁ ହସ୍ତାନ୍ତରିତ ଓ ସ୍ଥାନାନ୍ତରିତ ହୁଏ । 


22.6 ବାସର ଧ୍ୂନତରଚଙ୍ଗର ଗକ : 


ଧ୍ବନି ଜାତ କରୁଥିବା କୌଣସି ବସ୍ବୁର ଦୋଳନ ବସ୍ତୁଟିର ଚତୁଃପାର୍ଶ୍ଵସ୍ତ ବାୟୁରେ 
ପଥମେ ସଙ୍କୋଚନ ସୃଶ୍ତି କରେ | ତା'ପରେ ସଙ୍କୋଚନ ଓ ବିରଳନ ଅବସ୍ଥା ଏକା ନ୍ତରରେ 
ସନ୍ତି ହୋଇ ବାୟ ମାଧ୍ୟମରେ ଏକ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ ବେଗରେ ଗତି କରନ୍ତି । ଏଠାରେ ଗୋଟିଏ 
ଟ୍ୟୁନିଟ୍‌ ଫୋର୍କର ଦୋଳନକୁ ଲକ୍ଷ୍ୟ କଗଯାଉ ( ଚିତ୍ର 139 ) । ଫୋର୍ଚର 
ପ୍ତାନ୍ତଦ୍ଵୟ ଯେତେବେଳେ ଚରମସୀମାକୁ ବିସ୍ଥାପିତ ହୁଅନ୍ତି, ଚତୁଃପାର୍ଶ୍ତ୍ଭ ବାନ୍ଧରେ ଗୋଟିଏ 


NNN: ॥। 


OT 


( ଚିଭ 139 ) 
ସଙ୍କୋଚନ ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ । ପୂଣି ପାନ୍ତଦୃୟ ନିକଟତମ ଜ୍ଛାନକୁ ଆସିରଲେ ଗୋଟିଏ ବିରଳ୍ପନର 
ସୃ ହୁଏ ¦ ବାୟ୍ଥ ଏକ ଛ୍ରିତିସ୍ଥାପକ ପଦାଥି ହୋଇଥିବାରୁ ଏହି ସଙ୍କୋଚନ ଓ ବିରଳନଙ- 
ଗୁଡ଼ିକୁ ପରବର୍ତୀ ବାୟୂସ୍ତରକ୍ରମରେ ଗ୍ରହଣ କରିନିଅନ୍ତି । ଫଳରେ ଧୃନିଶଚ୍ତି ବାସ 
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ll 


ଧ୍ବନିର ଉତ୍ସରି ୨୬୯ 


ମାଧ୍ୟମରେ ଗତି କରେ । ଏହିର୍ୁପେ ଧ୍ଵନି ତରଙ୍ଗ ଗୁଡ଼ିକ ଅନୁଦୈର୍ଘ୍ଯ ତରଙ୍ଗ ରୂପେ ବାୟୁ 
ମାଧ୍ୟମରେ ପସରିତ ହୁଏ । ଏଠାରେ ଗୋଟିଏ ସଙ୍କୋଚନ ଓ ତାହାର ପରବର୍ଚାୀ 
ସଙ୍କୋଚନ ( ୯;C, ) କିତ୍ମା ଗୋଟିଏ ବିରଳନ ଓ ତାହାର ପରବ ବିରଳନ ମଧ୍ୟରେ 
€ ପସରଣ ଦିଗରେ ) ଦୂରତା ଧ୍ଵନି ତରଙ୍ଗର ତରଙ୍ଗଦୈର୍ଘ୍ଯୟ ^ ଅଟେ । ଯେଉଁ 
ସମୟରେ ଟ୍ଯୁନିଙ୍ଗ୍‌ ଫୋର୍କ ଗୋଟିଏ ସମ୍ପର୍ଶ ଦୋଳନ ସମ୍ପାଦନ କରେ ଅର୍ଥାତ୍‌ ଯେଉଁ 
ସମୟରେ ଟ୍ୟୁନିଙ ଫୋର୍କ କମାଗତଭବେ ଦୁଇଟି ସଙ୍କେ।ଚନ ସୃର୍ଷ୍ଠ କରେ, ସେହି ସମୟ 
ଟ୍ୟୁନିଙ୍କ ଫୋର୍କର ଦୋଳନକାଳ, ୮; ଅଥଚ ଏହି ସମୟ ଫରେ ଫୋର୍କ ଚତୁଃପାର୍ଶ୍ବସ୍ଥୀ 
ବାୟୁରେ ଘାତ ୯; ୯. ଦୂରତା ଗତି କରିଥାଏ । ଯଦି ବାୟ୍ୂରେ ଧ୍ବନିର ଗତି ଏ ହୁଏ, 
ତେବେ A= V × T । 

ବା V=2/T =n × 2 ( ଏଠାରେ ୩ ଟ୍ୟୁନିଙ୍ଗ ଫୋର୍କର ଆଅବୃରି (Frequency) 


22.7 ସ୍ରଗାମୀ ଡର ( Progressive Waves ) : 


ଉଭୟ ଅନୁପସ୍ଥ ଓ ଅନୁଦୈର୍ଘ୍ଯ ଚରଙ୍ଗ ମାଧ୍ଯମରେ ସମୟାନୁସାରେ ଦୁରକୁ 
ଦୂରକୁ ଆଗେଇ ଯାଉଥିଲେ ସେମାନଙ୍କୁ ଅଗ୍ରଗାମୀ ବା ପଗାମୀ ତରଙ୍ଗ କୁହାଯାଏ । 


ଅଗ୍ରଗାମୀ ଡରଙ୍ଗର ଲକ୍ଷଣ : 


1. ମାଧ୍ୟମସ୍ଥ କଣାଗୁଡ଼ିକର ଦୋଳନବବିସ୍ତାର ( Amplitude) ସମାନ 
ରହିଥାଏ । 

2. ମାଧ୍ଯମସ୍ଥ ଯେକୌଣସି କଣାର ଦୋଳନର ପାଦ ( Step) ତାହାର 
ନିକଟ ବଉଁୀ ଅନ୍ୟ ଯେକୌଣସି କଣାର ଦୋଳନର ପାଦ ସହିତ ସମାନ ନ ଥାଏ । କାରଣ 
ଦ୍ବିତୀୟ କଣାଟିର ଦୋଳନ ପଥମ କଣାର ଦୋଳନର କିଛିକ୍ଷଣ ପରେ ସଘଟିତ ହୋଇ- 
ଥାଏ । ଦୋଳନରେ ଦ୍ଵିତୀୟ କଣାଟି ପଥମ କଣାର ପଛରେ ବଗବର ପଡି ରହିଥାଏ, 
କାରଣ ସମସ୍ତ କଣାର କଳା ( Phase ) ସମାନ ନ ଥାଏ | ଏହି କାରଣରୁ ପ୍ରଥମ କଣାଟି 
ଚରମ ସୀମା ( Extreme position )ରେ ପହଞ୍ଚିବାର କିଛିକ୍ଷଣ ପରେ ଦ୍ବିତୀୟ କଣାଟି 
ଯାଇ ଚରମ ସୀମାରେ ପହଞ୍ଚେ | ଏହି ସମୟର ବ୍ୟବଧାନରେ ଏହି ଦୁଇ କଣାର ଅନ୍ତଃସ୍ଥ 
କଣାଗୁଡିକ ପୂର୍ବାପର ଅନୁସାରେ ସେମାନଙ୍କର ଚରମ ସୀମାରେ ପହଞ୍ଚନ୍ତି ! କଣାଗୁଡିକର 
ଏହି ପକାର ଦୋଳନ ଯୋଗୁଁ ମାଧ୍ୟମରେ ଷଥମ କଣାର୍ର ଦ୍ବିତୀୟ କଣା ପର୍ଯାନ୍ତ ଗୋଟିଏ 
ଶିଖର € ବା ସଙ୍କୋଚନ ) ଗତି କମଭଳି ଦେଖାଯାଏ । 


° 


22-8 ସ୍ଥିର ଡରଙ୍ଗମାଳା ( Stationary waves ) : 


କୌଣସି ଗତିଶୀଳ ତରଙ୍ଗମାଳା ବାଧାପାପ୍ତ ହେଲେ କିତ୍ମା ତାହାର ଗତିଗରେଧ 
ହେଲେ ତରଙ୍ଗମ୍ୟଳାଟି ପତିଫଳିତ ହୁଏ । ପତିଫଳିତ ତରଙ୍ଗମାଳାଟି ସମାନ ଚରମ ସୀମା 
ଓ ଆବୃରିବିଶିଷ୍ଟ ଅନ୍ୟ ଏକ ତରଙ୍ଗମାଳାରୂପେ ସେହି ମାଧ୍ୟମରେ ବିପରୀତ ଦିଗରେ 
ଗତି କରେ ଅର୍ଥାତ୍‌ ପଥମ ତରଙ୍ଗମାଳାର ତରଙ୍ଗଦୈର୍ଯ ସହିତ ଏହି ତରଙ୍ଗମାଳାର 
ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସମାନ ରହିଥାଏ । 

ଅତଏବ ମାଧ୍ୟମରେ ପରସ୍ପର ପତି ବିପରୀତ ଦିଗରେ ସମାନ ବେଗରେ ଗତି 
କରଥିବା ଦୁଇଗୋଟି ତରଙ୍ଗମା ଳା ରହିଥାଏ । ଏହି ଦୁଇଟି ତରଙ୍ଗ ମାଳାର ଅଧ୍ଯାଗେପଣ 
( Superposition ) ଯୋଗୁଁ ମାଧ୍ୟମର କଣାଟୁଡିକରେ ଏକ ସମୟରେ ଦୁଇ ପକାରର 
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39୭0 ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


.ଦୋଳନ ଜାତ ହୋଇଆଏ । ଏହାଫଳରେ କଣାଗୁଡିକର ପରିଣାମ ଦୋଳନ 
( Resultant vibration ) ମାଧ୍ୟମର ପୂର୍ବି ତରଙ୍ଗର ଆକାରକୁ ପରିଷ୍ପାରତ୍ବେ 
ବଦଳାଇ ଦିଏ ! ଏହି ପରିବରିତ ତରଙ୍ଗମାଳାକୁ ସିର ତରଙ୍ଗମାଳା କୁହାଯାଏ I 

ନିମବଲିଖିତ ପରୀକ୍ଷାଦ୍ଵୀଗ ସିର ତରଙ୍ଗମାଳାର ଉପୂତଭି ପଦର୍ଶିତ ହୋଇ 
ପାରିବ — 

ପରୀକ୍ଷ। : ପାୟ ଦେଢ଼ ମିଟର ଦୈର୍ଘ୍ଯର ଗୋଟିଏ ସରଧ ସୂତାର ଗୋଟିଏ 
ମୂଷ୍ତକୁ ଗୋଟିଏ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଗ୍ରଳିତ ଟ୍ୟୁନିଙ୍ଗ ଫୋର୍କର ଏକ ପାନ୍ତ ସହିତ ବାନ୍ଧି ରଖ ! 
. ସୃତାଟିକୁ ଗୋଟିଏ କପିକଳ ( Pulley ) ଉପରେ ନେଇ ତାହାର ଅନ୍ୟ ମୁଣ୍ଡରୁ ଗୋଟିଏ 
ହାଲୂକୀ ପମ୍ମ ଝୁମ୍ମଅ । ପମ୍ଟି ମମ୍ମଟରେ ତିଆରି ହୋଇଥିଲେ ଭଲ ( ଚିତ 140 ) ¡ 
ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ପବାହଦ୍ଧଵାଗଘ ଫୋୌର୍କଟିକୁ ଦୋଳିତ କଗଅ । ପସ୍ଭଟିରେ ଉପଯୁକ୍ତ 


( ଚିଚ 140 ) 
ପରିମାଣର ଛୋଟ ଛୋଟ ବଟକଗ ପକାଇଲେ ଦେଖିବ, ସୃତାଟି ଆପେ ଆପେ ନିଜର 
ଦୈର୍ଘ୍ୟକୁ କେତେ ସଖ୍ୟାର ଫାଶ ( Loop )ରେ ବିଭକ କରି ଦୋଳନ କରୁଛି । 

ଏହାର କାରଣ କଅଣ ହୋଇପାରେ ? ଏଠାରେ ଟ୍୍ୁନିଙ୍‌ ଫୋକିର ଦୋଳନ 
'ସତାଟିରେ ତରଙ୍ଗମାଳା ସୃର୍ଷ୍ଠ କରୁଛି । ଏହି ତରଙ୍ଗମାଳା ସୂତାରେ କପିକଳ ଦିଗରେ 
ଗତି କରୂଛି । କିନ୍ଧ କପଫିକଳଠାରେ ତରଙ୍ଗମ୍ଥାଳା ପତିଫଳିତ ହୋଇ ସୂତାରେ ବିପରୀତ 
ଦିଗରେ ଗତି କରୁଛି । ଏହିପରି ସୃତାଟିରେ ଏକ ସମୟରେ ଦୁଇଟି ତରଙ୍ଗମାଳା ପରସ୍ତର 
ପ୍ତତି ବିପରୀତ ଦିଗରେ ଗତି କରୁଛି । ଅତଏବ ସୂତାର ଯେଉଁ ପରିଣାମୀ ଦୋଳନ 
ଦେଖାଯାଏ, ତାହା ଏକ ସିର ଦୋଳନ ( Stationary vibration ) । ଏହି ପକାରର 
:ଦୋଳନରେ ନିମୂଲିଖିତ ଲକ୍ଷଣଗୁଡିକ ଦେଖାଯାଏ । 

( 1 ) ସୂତାର N ଚିହଁତ ବିନ୍ଦୁଗୁଡିକ ସମଦୃ ରରେ ଅବସ୍ଥତ । ଏହି ବିନ୍ଦୁ- 
ଗୁଡିକର ବିସ୍ଥାପନ ନ ଥାଏ ଏବଂ ଏଗୁଡିକ ସବୃବେଳେ ସ୍ଥିର । ଏଗୁଡିକୁ ନିଷ୍ଠନ୍ଦ ( Node ) 
କୃହାଯାଏ । 

( 2 ) ଦୁଇଟି ନିଷ୍ଣନ୍ଦର ଠିକ ମଧ୍ଯ 
( Amplitude ) ସ୍ବେ/ଳ ଥାଏ । ଏହି 
କୁହାଯାଏ 1 


ନ୍ଦୁ ଥି ଠାରେ ଦୋଳ୍ଟନର ବିସ୍ତାର 
ତି 


ସ୍ଥବି 
ବିନ୍ଦୁରୁତିକୁ ପସ୍ତନ୍ଦ ( Antinode ) 
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ଜମାନ୍ସୟରେ ଥିବା ଦୂଇଟି ନିଷ୍ଣନ୍ଦ ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତା ସହିତ କମାନୁୟରେ ଥିବା 
ଦୁଇଟି ପସ୍ତନ୍ଦ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ଦୂରତା ସମାନ । ବେଳେବେଳେ ଏହି ଦୈର୍ଘ୍ୟକୁ ଫାଶର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 
({ Length of a loop ), 1 କୁହାଯାଏ | 


( 3 ) ନିଷନ୍ଦଠାରୁ ପସ୍ଥ ପନ୍ଦ ପର୍ଯାନ୍ତ ଦୋଳନର ବିସ୍ତାର ( Amplitude ) ଏକ 
ସର୍ବନିମ୍ନ ମୂଲ୍ୟର୍ଧ ଏକ ସର୍ବୋଳ ମୂଲ୍ଯକୁ ବୃଦି ପାଇଥାଏ । 


( 4 ) ଗୋଟିଏ ଫାଶରେ ( ଗୋଟିଏ ନିଷ୍ପନ୍ଦଠାରୁ ପରବଉ୍ୀ ନିଷ୍ପନ୍ଦ ପର୍ଯନ୍ତ ). 
ଅବସ୍ଥିତ ସମସ୍ତ ବିନ୍ଦୁ ଏକ ସମୟରେ ଯାଇ ସ୍ପ ତ୍ପ ଚରମ ସୀମାରେ ପହଞ୍ଚନ୍ତି କିତ୍ସା ଏକ 
ସମୟରେ ସ୍ପ ସସିଗବସ୍ଥାନ ଦେଇ ଗତି କରନ୍ତି । ସେମାନଙ୍କର ପଦୋଳନ ଠିକ୍‌ ସମତାଳରେ 
ହୁଏ | ଅର୍ଥାତ୍‌ ପତେକ କଣା ସମଚାଳରେ ଦୋଳନ ସୃଷ୍ଟି କରନ୍ତି । 

® ( 5 ) ପରିଣାମୀ ତରଙ୍ଗମାଳା ଆଗେଇଲା ଭଳି ଦେଖା ନ ଯାଇ ସିର ଥିବା ଭଳି 
ଦେଖାଗଲେ ଭକ୍ତ ତରଙ୍ଗମାଳାକୁ ସ୍ଥିର ତରଙ୍ଗମାଳା କୃହାଯାଏ । ଏହା ଶିଖର ବା ଦ୍ରୋଣୀ 
ମାଧ୍ୟମର ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ସାନରେ ଅଟକିଗତ୍ମ ପରି ଜଣାପଡ଼େ ! ( ଯଦି ସୂଚାରେ ` ଗତି 
କରଥିବା ଯେକୌଣସି ଗୋଟିଏ ଅଗ୍ରଗାମୀ ତରଙ୍ଗମାଳାର ର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ^ ଧଗଯିବ, 
ତେବେ କମାଗଚରେ ଥିବା ଦୁଇଟି ନିଷ୍ତନ୍ଦ କିମ୍ବା ଦୁଇଟି ପସନ୍ଦ ମଧ୍ଯସ୍ଥ ଦୂରତା 


A - 
ବୋଲି ପମାଣ କଗଯାଇ ପାରିବ ) । 


5 A 
ସୂତଗଂ ଗୋଟିଏ ନିଷ୍ପନ୍ଦ ଓ ପରବର୍ରୀ ପସ୍ତନ୍ଦ ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତା 4 ହେବ ! 


ଉଭୟ ଅନୁପସ ଓ ଅନୁଦୈଘ୍ୟ ଚରଙ୍ଗମାଳାରେ ସ୍ିର ତରଙ୍ଗମାଳାର ସୃଷ୍ଟି ହୋଇପାରିବ ଓ 
ଉଭୟ କ୍ଷେତରେ ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଥିବା ସ୍ଥିର ତରଙ୍ଗମାଳାରେ ଉପଗେକ୍ତ ଧର୍ମଗୁଡ଼ିକ 
ପରିଲକ୍ଷିତ ହେବ । 


-ଉଦାଦୁରଣ : 


ବାୟୁରେ କୌଣସି ଧ୍ବନି ସ୍ତରର ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ 16-764 ମିଟର ହେଲେ 
ଅମ୍ପଢାନରେ ତାହାର ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ କେତେ ହେବ, ନିର୍ଶୟ କର । ବାୟ୍ଥରେ ଧୂନିର 
ବେଗ=335-28 ମିଟର/ସେକେଶ୍ଡ ପୂଣିଂ ଅମ୍ୃଜାନରେ ଧ୍ବନିର ବେଗ=316-99 
ମିଟର/ସେକେଣ୍ଡ ! 


ବାୟୁରେ ଧ୍ଵନି ବେଗ=335:28 ମିଟର/ସେକେଣ୍ 
ବାୟୂତ୍ତେ ଧନି ତଚଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ =16-764 ମିଟର 


V =n-2 ସଭ୍ତର୍ତ 
ଧ୍ବନିର ଆବୃରି ( Frequency ) 
a । oo == 20 | ଧନି ତରଙ୍ଗ ଅମୃଢାନରେ ପ୍ତ 
= os J 1 ପ୍ରବେଶ କଲେ 


ତାହାର ଆବୃତ୍ତ ଅପରିବର୍ଭିତ ରହେ । କିନ୍ତ ତାହାର ତରଙ୍ଗଦୈର୍ସ୍ୟ ଅମ୍ୃଢାନରେ 
ବଦଳିଯାଏ । 
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ଅମୃଜାନରେ ଧ୍ଵନି ତରଙ୍ଗର ଆଟ୍ଟରି=20 
ଅମୃଜାନରେ ଧ୍ଵନିର ବେଗ = 316-99 ମିଟର/ ସେକେଣ୍ଡ 
ପୂନର୍ବାର = 2 ସୃଭରୁ 


oe 316-99 ମିଟର 
ଅମଜାନରେ ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ, == — == —— 5 == 15°85 ମଟର 
Nn n 20 
ସାରାଂଶ 


ବସ୍ତୁର କ୍ଷିପ କମ୍ପନ ଯୋଗୁଁ ଧ୍ଵନି ଜାତ ହୁଏ । ଧ୍ଵନି ଜାତ କରୂଥିବା ଗୋଟିଏ ଟ୍ୟୁନିଙ୍ଗ୍‌ 
ଫେୋର୍କକୁ ନେଇ ସୂତାରେ ଝୁଳ ହୋଇଥିବା ଗୋଟିଏ ପିଥ୍‌ବଲ୍‌ ୧ ନିକଟକୁ ନେଇ 
ଫୋର୍କର ଗୋଟିଏ ପାନ୍ତ ବଲ୍‌କୁ ଛ ଆଇଇ ମାତ୍ତେ ବଲ୍‌ଟି ସ୍ଥିର ନ ରହି ଏପାଉଁ 
ସେପାଖ ହୋଇ ତେଉିଛି । 


ଶୂନ୍ୟ ମଧ୍ୟରେ ଧୃନି ଗତି କରିପାରେ ନାହିଁ । ଧ୍ବନିର ସଞ୍ଚରଣ ସକାଶେ ଏକ 
ଅବିଛିନ୍ନ ମାଧ୍ୟମ ଆବଶ୍ୟକ । ଗୋଟିଏ ବୈଦ୍ୟୁତିକ ଘର୍୍ଧି ନେଇ ବାୟ୍ ନିଷ୍କାସନ 
ପମ୍ପର ବେଲ୍‌ଜାରରେ ରଖି ସେଥିରୁ ବାୟ୍ଥ ବାହାର କରିଦେଲେ ଘଣ୍ଡର ଧୃନି 
ଶୁଣାଯାଏ ନାହିଁ 


ଧୃନିର ଗତି ସକାଶେ ସମୟ ଦରକାର ହୁଏ । ମେଘୁଆ ଆକାଶରେ ପଥମେ ବିଜୁଳି 
ଜ୍ୟୋତି ଦେଖାଯାଏ; ତାହାର କିଛି ସମୟ ପରେ ଘଡ଼ଘର୍ଡ଼ଂ ଶବ୍ଦ ଶୃଣାଯାଏ । 
ବାୟ୍ୂରେ ଧୃବନିର ପସରଣ ତରଙ୍ଗ ଆକାରରେ ଘଟିଆାଏ । ବାୟ୍ୂରେ ଗତିକରୂଥିବା 
ଧ୍ବନି ତରଙ୍ଗଗୁର୍ଡ଼ କ ଅନୁଦୈର୍ଘ୍ୟ ଚରଙ୍ଗ ( Longitudinal wave ) 


ଏକ ସେକେଣ୍ଡରେ କମ୍ଚନୀୟ ବସ୍ଥ ସପାଦନ କରୁଥିବା ପୂର୍ଶ ଦୋଳନ ସଂଖ୍ୟାକୁ 
ତାହାର ଆବ୍ଭଁ ( Frequency ) କୁହାଯାଏ । 


ଅନୁଦୈ୍ଘ୍ୟ ତରଙ୍ଗ୍‌ରେ ମାଧ୍ୟମର କଣାଗୁଡ଼ କ ତରଙ୍ଗର ଗତି ଦିଗ୍ରରେ ଦୋଳନ 
ସୃଷ୍ଟି କରନ୍ତି । 


ଅନୂପସ୍ତ ତରଙ୍ଗରେ ମାଧ୍ୟମର କଣୀାର୍ଚତର୍ଡ଼ କର ଦୋଳନ ଦିଗ ତରଙ୍ଗର ପସରଣ ଦିଗ 
ସହିତ ସମକୋଣ ଉତ୍ସାଦନ କରିଥାଏ ! 


ପଗୀମୀ ତରଙ୍ଗଯେଉଁ ତରଙ୍ଗମାଜା ମାଧ୍ୟମରେ ସମୟାନୂସାରେ ଦୂରକୁ ଦୃରକୁ 
ଆଗେଇ ଯାଉଥାଏ, ସେଗୁର୍ଡ଼ କୂ ପଗାମା ତରଙ୍ଗ କୁହାଯାଏ 1 


ସ୍ଥିର ତରଙ୍ଗମାଳା “କୌଣସି ପଗାମୀ ରରଙ୍ଗମାଳା ବାଧାପାପ୍ତ ହେଲେ ଜ୍ରିମ୍ବା 
ତାହାର ଗତିଗେଧ ହେଲେ ତରଙ୍ଗମାଳା ପ୍ତତିଫଳିତ ହୁଏ । ପଚିଫଳିତ ତରଙ୍ଗମାଳା 
ସେହି ମାଧ୍ୟମରେ ବିପରୀତ ଦିଗରେ ଗତି କରେ ! ଏହି ଦୁଲ୍ଟି ତରଙ୍ଗମାଳାର 
ପରିଣାମୀ ତରଙ୍ଗମାଳାକୁ ସ୍ଥିର ତରଙ୍ଗମାଳା କୃହାଯାଏ । 


ଧ୍ୂନିର ପରିବେଗର ସୂତ V=n2, ଏହି ସତ୍ତରେ “ଏ ଧୃନିର ପରିବେଗଃ; 
“୩? ଧୃନି ତରଙ୍ଗର ଆବୃରିି ଓ “2? ମାଧ୍ୟମରେ ଧ୍ବନିର ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ । 
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୨୭୩ 


10. 


ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଅଜ୍ଶୀଳନୀ 


. ଧ୍ବନି ଜାତ କରଥିବା ବସ୍ତୁ ପ୍ତତି ପୟୁଜ୍ୟ ନିମ୍ନଲିଖିତ ବିଷୟ ଗୁଡ଼ିକର ସଜ୍ଞା ଲେଖ : 


(a) ଆବ୍ଭି ( Frequency ) () ଦୋଳନ ( Vibration ) (୯) ଦୋଳନ-ବିସ୍ତାର 
( Amplitude ) | ଧ୍ବନି ଜାଚ କରୁଥିବା କୌଣସି ବସ୍ଥ 4 ସେକେଣ୍ଡରେ 100 
ଦୋଳନ ପୂର୍ଶ କରେ ! ବସ୍ଥୁଟିର ଦୋଳନ ସମୟ ଓ ଆବୃଭି ନିର୍ଷୟ କର । 

[ ଭ: (1) „3; ସେକେଣ୍ଡ (2) 25} 


. (a) ଅନୂପସ ( Transverse ) ଓ ଅନୁଦୈର୍ଘ୍ୟ ( Lonigtudina!) ତରଙ୍ଗ 


(b) ପଗାମୀ ( Progressive ) ଓ ଅଗ୍ରଗାମୀ ( Stationary ) ଚରଙ୍ଗ 
ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ ଦର୍ଶାଅ । ବାୟୁରେ ଧ୍ଵନି କି କି ରୂପେ ପସରିତ ହୁଏ, ବୃଝାଇ ଦିଅ । 


V=n2 ସମୀକରଣର ନିଗମନ କର । କୌଣସି ବସ୍ତୁରୁ ଢାତ ହେଉଥିବା 
ଧ୍ୃନିର ଆବ୍ଵରଭି 256 । ବାୟ୍ମରେ ଧଵବନିର ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ଯ 129 ସେ: ମି: ହେଲେ 
ବାୟୁରେ ଧ୍ବନିର ବେଗ ନିର୍ଶୟ କର । ( ଉ: 330-24 ମିଟର/ସେକେଣ୍ଡ ) 


. ଗୋଟିଏ ଟ୍ୟୁନିଙ୍ଗ ଫୋର୍କଦ୍ଵାଗ ଜାତ ହେଉଥିବା ଧୃନିର ତରଙ୍ଗ-ଦୈର୍ଘ୍ଯ ବାୟୁରେ 


4 ଫୂଟ ଓ ଜଳରେ 16 ଫୂଟ । ଯଦି ବାୟୁରେ ଧୃନିର ବେଗ 1120 ଫୁଟ/ସେକେଣ୍ଡ 
ହୋଇଥାଏ, ତେବେ ଜଳରେ ଧୃନିର ବେଗ କେତେ ହେବ ନିର୍ଶୟ କର ! 
( ଉ: 4480 ଫୁଟ /ସେକେଶ୍ଡ )' 


. କାଚରେ କୌଣସି ଧ୍ବନିର ତରଙ୍ଗ-ଦୈର୍ଘ୍ୟ 15 ସେ.ମି: । ସେହି ଧୂନି ଯଦି ବାୟ୍ୂରେଂ 


ପବେଶ କରେ, ତେବେ ବାଯୟ୍ୂରେ ତାହାର ଚରଙ୍ଗ-ଦୈଗ୍ଯ କେତେ ହେବ ? 
( ବାୟୁରେ ଧୃନିର ବେଗ 330 ମିଟର/ସେକେଶ୍ଡ କାଚରେ ଧ୍ବନିର ବେଗ 5100 
ମିଟର/ ସେକେଣ୍ଡ । ) ( ଉ: 0:97 ସେମି: ) 


. (a) ଶୂନ୍ଯ ( Vacuum )ରେ ଧ୍ବନି ଗତି କରିପାରେ ନାହିଁ ବୋଲି ଦର୍ଶାଇବା 


ସକାଶେ ଗୋଟିଏ ପରୀକ୍ଷା ବର୍ଶନ କର । 
(6) ଘଡ଼ଘଡ଼ିର ଶବ୍ଦ ଶୁଣିବା ପୂର୍ବରୁ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ପର ଦେଖାଯାଏ । ଏହି ଘଟଣାର 
କାରଣ ବୂଝାଇ ଦିଅ | 


ବାୟୂରେ ଧୂନି କି ରୂପେ ପସରିତ ( Propagated ) ହୁଏ. ବୁଝାଇ ଦିଅ । 


ଅନୁପସ୍ଥ ଓ ଅନୃଦୈଘ୍ଯ ତରଙ୍ଗ କହିଲେ କଅଣ ବୁଝାଯାଏ ? ବାୟୁରେ ଗତି 
କରୁଥିବା ଧ୍ଵନି-ଚରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକ ଅନୂପସ୍ଥ ନା ,ଅନୁଦୈର୍ଘ୍ୟ ୨ କାରଣ ସହ ବୃଝାଇ ଦିଅ । 


. ଗୋଟିଏ ହୁଇସିଲ୍ରୁ ଜାତ ହେଉଥିବା ଧ୍ବନିର ଦୋଳନଂଙ୍କ 500 । ବାକ୍ଷୁରେ ଧ୍ଵନିର 


ବେଗ 1120 ଫୁଟ/ ସେକେଣ୍ଡ ହେଲେ ହୁଇସିଲ୍‌ରୁ ଜାଚ ହେଉଥିବା ଧ୍ବନିର ତରଙ୍ଗ- 
ଦୈର୍ଘ୍ୟ ନିର୍ଶୟ୍ଷ କର । ( ଉ: 2:24 ଫୂଟ ) 
ଦୁଇଟି ଟ୍ୟୁନିଙ୍କ୍‌ ଫୋର୍କକୃ ହାତୁଡ଼ିରେ ବାଡ଼େଇ ଦୂଇ ହାତରେ ଧଗଗଳ୍ଭ । ଫୋକ୍କ 
ଦୁଇଟିର ଜାତ ହେଉଥିବା ଧ୍ଵନିର ଦୋଳନାଙ୍କ ଯଥାକ୍ରମେ 384 ଓ 480 ହେଲେ 
ଦୁଇଟି ଧ୍ବନିର ତରଙ୍ଗ-ଦୈର୍ଘ୍ୟ ତୁଳନା କର । (ଭ: 5:4 ) 
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ଦ୍ଧାରଂଶ ଅସ୍ତ 
ସଙ୍ଗୀଭ ସ୍ର 


Musical Sound 


ସମସ୍ତ ପକାର ଧ୍ଵନିକୁ ଦୁଇଭଗରେ ବିଭକ୍ତ କଗଯାଇପାରେଃ ଯଥା—ରବ 
{ Noise ) ଓ ସଙୀତ ( Music ) ! . 

କୈଣସି ବସ୍ତୁର ଜାତ ହେଉଥିବା ଧ୍ବନି ଯଦି ନିୟମିତ ( Regular) ଓ 
ଅବିଳିନ୍ନ ଭବେ କିଛି ସମୟ ପର୍ଯାନ୍ତ ଶୁଣାଯିବ, ସେହି ଧ୍ବନି ସଙ୍ଗୀତ ସ୍ର ରୂପେ ଆମ୍ଭ ମାନଙ୍କୁ 
ବୋଧ ହେବ । କିନ୍ତ ଧ୍ବନି ଅନିୟମିତ ଓ ବିଛି ନ୍ନତତଘାବେ ଅଳ୍ପ ବହୁତ ସମୟ ବ୍ଯବଧାନରେ 
-ଶୁଣାଗଲେ ତାହା ଶ୍ରତିକଟୁ ହେବ । ଏହି ପ୍ରକାରର “ଧ୍ବନିକୁ ଆମ୍ଭେମାନେ ରବ ବା 
-ଗୋଳମାଳ କହିଥାଉ । ସୂତଗଂ ରବ ହେଉଛି ଏକ କ୍ଷଣସ୍ଥାୟୀ, ଅନିୟମିତ ଧୂନି । ବନ୍ଧୁକ 
ଫୁଟିବା ବେଳର ଧ୍ଵନି, ବଳଦଗାଡ଼ିର କେ କଟର ଧୂନି, ଗଛ ଡାଳରେ ବର୍ଷା ପାଣି ପଡ଼ିବା 
ଟପର ଟପର ଧୂନି ପ୍ରଭଧତିକୁ ରବ କୁହାଯାଏ; କିନ୍ତ ବେହେମ୍ମର ତାରକୃ ଟାଣିଲେ ଯେଉଁ 
ଧୃନି ଜାତ ହୁଏ, ତାହା ଶୁଣିବାକୁ ମଧୂର ନାଗେ | ସେହିଭଳି ବଂଶୀ ଫୁଝିଲେ ଯେଉଁ ଧନି 
ଜାତ ହୁଏ, ତାହା ମଧ୍ୟ ଶୁଣିବାକୁ ଭଲ ଗଗେ । ଏହି ପ୍ରକାରର ଧ୍ଵନି ସବୁ ସଙ୍ଗୀତ ୍ପରର 
ଅନ୍ତର୍ଗତ । ସଙ୍ଗୀତ ଧ୍ଵନିର ପଧାନ ଲକ୍ଷଣ ହେଉଛି ତା ସମକାଳୀୟ ( Period:.c ), 
ନିୟମିତ ( Regular ), ଜମାଗତ ( Continuous ) ଓ ଅବିରତ ( Sustained ) | 


ସଙ୍ଗୀତ ସ୍ରରେ ତିନିଗୋଟି ବିଶେଷ ଲକ୍ଷଣ ପରିଲକ୍ଷିତ ହୁଏ : 


(¦) ତାରତ୍ୃ ( Pitch `, () ତୀବୃତା ( Intensity or Loudness ) ଓ 
(iii) ଗୁଣ ( Quality or Timbre ) | 


(1) ଡାରଢୃ ( Pitch ) : 


« 

ସଙ୍ଗୀତ ପରର ଉଚ୍ଚତା ( Shrillness) ବା ଧୀରତା ( Lowness )ର 
ମାତ୍ରାକୁ ତାହାର ତାରତ୍‌ କୂହାଯାଏ । ଭର ଏହି ତାରନ୍ବ ଧ୍ବନି ଜାତ କରୁଥିବା ବସ୍ତୁର 
:ଦୋଳନର ଆବି ଉପରେ ନିଭଭର କରିଥାଏ ! ସରର ଆବ୍‌ଲ୍ଧି ଖୁବ୍‌ ଉଚ୍ଚ ହେଲେ ତାରତ୍ୃ 
ମଧ୍ୟ ଉଚ୍ଚରେ ରହେ ଓ ସ୍ପରଟି ତୀବ୍ର ( Shrill ) ଶୁଣାଯାଏ । କିନ୍ତ ସ୍ତରର ଆବର କମ୍‌ 
ହେଲେ ତାରତ୍ୃ ମଧ୍ୟ କମିଯାଏ ଓ ସ୍ପରଟି କ୍ଷୀଣ ( Low) ଶୁଣାଯାଏ । ସ୍ତରର ଏହି 
ଲକ୍ଷଣଟି ଦଶାଇବା ସକାଶେ ନିମ୍ବ ପରୀକ୍ଷାଟି କଗଯାଇ ପାରିବ । 


ସାସର୍ଚଙ୍କ ଦନ୍ଧୁର୍ତତ ଚକ ( Savart's Toothed Wheel ) : 


ଏହି ଯନ୍ତ୍ରରେ ଗୋଟିଏ ବୈଦ୍ୟୁତିକ ମୋଟାର ( Electric motar )ର ଦଣ୍ଡ 
{ Shut ) ସହିତ କେତେକ ସଂଖ୍ୟାର ଦନ୍ଧରିତ ଚକ ଖଞ୍ଜା ଯାଇଅଛି ( ଚିତ୍ର 
141) । ପତ୍ଯେକ ଚକର ପରିଧୂରେ ନିଦଦିଷ୍ଟ ହଶ୍ଯାଭ ଦାନ୍ତ ସମଦ୍ରରରେ ଅବସ୍ଥିତ; 
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ସଙ୍ଗୀତ ସ୍ସର 9୭୫ 


କିନ୍ସ ସେଗୁଡ଼ିକର ସଂଖ୍ୟା ଚକର ଚକକୂୁ କମେ କମେ ବଢି ବଢି ଯାଇଛି । ଚକଗୁଡ଼ିକ 
ଘୂରି୍ମବେଳେ ଖଶ୍ଡେ ମ୍ଚଟ ପଟା ନେଇ ଯେକୌଣସି ଗୋଟିଏ ଚକର ପାନ୍ତକୁ ଲଗାଇଲେ 
ପଟାର ଧାରଟି ଦାନ୍ତପରେ ଦାନ୍ତକୂ କମାଗତରେ 
ବାଜିବା ଦ୍ଵାଗ ଏକ କ୍ଷୀଣ ସଙ୍ଗୀତ ସ୍ବର ଶୁଣାଯିବ । 
ଚକର ଘୂର୍ଶନ ବେଗ ବେଶ ହେଲେ ଏହି ସଙ୍ଗୀତ 
ସ୍ର ତୀବ ଶୁଣାଯିବ । 


ମଇଟ ପଟାର ଧାରକୂ ଏହିରୂପେ 
ପତ୍ଯେକ ଚକର ପାନ୍ତକୂୁ ଲଗାଇଧରି ଚକ:- 
ଗଡ଼ିକୁ ପୂଗଇଲଲେ ଭ୍ବେଖିବ ଯେ, ଚକ ଗୁଡ଼ିକର 
ଘୂର୍ଶନ ବେଗ ସମାନ ହେଲେହେଁ ଯେଉଁ ଚକର 
ପରିଧିରେ ସର୍ବୋଳ ସଂଖ୍ୟାର ଦାନ୍ତ ରହିଅଛି, 
ସେର ଜାତ ହେଉଥିବା ସ୍ର ଅତ୍ଯନ୍ତ ତୀନ; ପୁଣି 
ଯେଉଁ ଚକର ପରିଧିରେ ସର୍ଵନିମ୍ବ ସଖ୍ଯାର ଦାନ୍ତ 
ରହିଅଛି, ସେଥିରୁ ଜାତ ହେବା ସ୍ର କମ୍‌ ତୀବ୍ର 
ଶୁଣାଯାଉଛି । ଏଥିରୁ ଜଣାଯାଉଛି ଯେ, ସ୍ତରର 
ତୀବତା ବା କ୍ଷୀଣତା ତାହାର ଆବ୍‌ରି ଉପରେ 
ନିଭିର କରିଥ।ଏ । 

ଏହି ଯନ୍ତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ କୌଣସି 
ସଙ୍ଗୀତ ସ୍ତରର ଆଚ୍‌ଭି ମଧ୍ଯ ନିର୍ଶୟ 
କରଗଯାଇଥାଏ । 


(ii) ଡୀବ୍ତତ। ( Intensity er Loudness ) : 


ସଙ୍ଗୀତ ସ୍ତରର ଏହି ଲକ୍ଷଣଟି ଧ୍ବନି ଜାତ କରୁଥିବା ବସ୍ତର ଦୋଳନ-ବିସ୍ତାର 
( Amplitude } ଉପରେ ନିଭର କରେ । ଦୋଳନଂ-ବିଞ୍ାର ଯେତେ ଅଧିକ ହେବ, ସ୍ର 
ସେତେ ଉତ୍ତାଳ ( Loud ) ହେବ । ଦୋଳନ:-ବିସ୍ତାର କମ୍‌ ହେଲେ ସ୍ତର ଧୀର ( Low ) 
ହେବ । ଗୋଟିଏ ଟ୍ୟୁନିଙ୍ଗ ଫୋର୍କକୁ ସାଧାରଣଭର୍ତ୍େ ବାଡ଼େଇଲେ ସେଥିରୁ ଏକ ଧୀର 
ସ୍ର ଜାତ ହେବ । କିନ୍ତ ସେହି ଟ୍ର୍ଯନିଙ୍କ ଫୋର୍କକୁ ଜୋରରେ ବାଡ଼େଇଲେ ତାହାର 
ଦୋଳନଂ-ବିସ୍ତାର ବେଶୀ ହେବ । ପୁଣି ସେଥିରୁ „ଏକ ଉରାଳ ସ୍ବର ଜାତ ହେବ । 
ଦୋଳନାବସ୍ଥାରେ ଥିବା କୌଣସି ଟ୍ଯୟୁନିଙ୍ଗ ଫୋର୍କକୁ କିଛି ସମପ ସେହିପରି ଛାଡ଼ିଦେଲେ 
ତାହାର ଦୋଳନ:-ବିସ୍ଥାର ଆସ୍ତେ ଆସ୍ତେ ହ୍ଵାସ ପାଇଯିବ ଓ ସେଥି ସଙ୍ଗେ ସେଥିରୁ ଜାତ 
ହେଉଥିବା ସ୍ର ମଧ୍ୟ ଆସେ ଆସ୍ତେ ଧୀର ହୋଇ ଆସିବ | ପରିଶେଷରେ, ଯେତେବେଳେ 
ଫୋର୍କଟିର ପାନ୍ତ ଦୃ ସିରଁ ହୋଇଯିବ ସ୍ପରଟି ସମ୍ପର୍ଷ ଲୋପ ପାଇଥିବ । 


(iii) ଗଣ ( Quality or Timbre ) : 


ସଙ୍ଗୀତ ସ୍ତରର ଏହା ଗୋଟିଏ ବିଶେଷ ଲ୍ଵଷଣ । ଏହି ଲକ୍ଷଣ ପୋଗୁଁ କୌଣସି 
.ସଙ୍ଗୀତ ଯନ୍ତରୁ ଜାତ ହେଉଥିବା ସ୍ରକୁ ଅନ୍ୟ ଏକ ସଙ୍ଗୀତ ଯନ୍ତ୍ରର ଜାତ ହେଉଥିବା 
ସମତାରତ୍ୃ ବିଶିଷ୍ଠ ସ୍ରଠାରୁ ଭିନ୍ନ ବୋଲି ଜାଣିହୁଏ । କୌଣସି ନିଦିଷ୍ଠ ଆବୁରିର ଗୋଟିଏ 
ଟ୍ୟନିଙ୍ଗ ଫୋର୍କକୁ ବାଡ଼େଇଲେ ଯେଉଁ ସ୍ର ନାତ ହୁଏ, ଗୋଟିଏ ବେହେଲସ୍ମ ତାରର ଦେୈର୍ଘ୍ୟକୁ 
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୨୭୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଠିକ୍‌ କରି ଟାଣିଲେ ମଧ୍ୟ ସେହି ଆବ୍ୃତ୍ତିର ସ୍ର ଜାତ ହୁଏ; କିନ୍ତ ଟ୍ଯୁନିଙ୍କ ଫୋର୍କର ସ୍ର 
ଏକ ପକାର ସରଳ ସଙ୍ଗୀତ ସ୍ର ରୂପେ ଶୁଣୀଯ୍ଯିବା ସ୍ଥଳେ ବେହେଳ୍ମ ତାରର ସ୍ର ଭିନ୍ନ 
ଧରଣର ସଙ୍ଗୀତ ସ୍ର ରୂପେ ଅଧିକ ଶ୍ରତିମଧୂର ହୁଏ । ଏହାର କାରଣ, ଟ୍ଯୁନିଙ୍ଗ୍‌ 
ଫୋର୍କର ସ୍ର ଅତି ସରଳ ଓ ତାହାର ସପର ବିଶ୍ଦ୍ଧ ( Pure tone ); କିନ୍ଧ ବେହେଳ ତାରର 
ମୂଳ ସର ( Fundamental )ରେ ଆଉ କେତେକ ଅତିରିଭୁ ସର ( Overtone ) ମିଶି 
ରହିଥାଏ । ତେଣୁ ସ୍ର ଜଟିଳ ହୁଏ ! ସେଥିଯୋଗୁଁ ଟ୍ୟୁନିଙ୍ଗ ଫୋର୍କରୁ ଜାତ ହେଉଥିବା 
ସ୍ର ସରଳ ସଙ୍ଗୀତ ସ୍ର ରୂପେ ଶୁଣାଯାଏ ଓ ବେହେଳ୍ମ ତାରରୁ ଜାତ ହେଉଥିବା ସ୍ର 
ଚୀହାର ଜଟିଳତା ଯୋଗୁଁ ଅଧିକ ଶ୍ରତିମଧୂର ବୋଧ ହୁଏ । 


ଅତିରିକ୍ତ ସ୍ର ( Overtones ) ଓ ସନାଦୀମାଳା ‹( Harmonics )— 
କୌଣସି ମିଶ୍ଡ ସ୍ସରର ସଂନାଦୀ ସଯୋଜକଗୁଡ଼ିକୁ ( Harmonic Constituents }) 
ସ୍ବନ ବା ତାନ ଖଷ୍ଡ ( Partial Tones ) କୁହାଯାଏ । ଏହି ସ୍ସନଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ଯର୍ର 
ଯେଉି ଖଣ୍ଡର ଆବରି ସର୍ବନିମ୍ନ ଆଏ, ସେହି ଖଣ୍ଡକୁ ମୂଳ ସ୍ର ( Funddmental 
Note ) କୁହାଯାଏ | ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ଖଣ୍ଡକୁ ଅତିରିକ୍ତ ସ୍ର ( ଠvertones ) ବା ଉଚ୍ଚ ଖଣ୍ଡ 
( Upper Partials ) କହାଯାଏ ! ଉପରି ତାନ ଗୁଡ଼ିକର ଆବ୍ଭି ମୂଳ ରର ଆବୃଭିର 
ପୂର୍ଶ ଗୁଣିତକ ( Integral Multiples ) ହୋଇଥିଲେ ସେଗୁଡ଼ିକୁ ସମଧ୍ନିକ ଖଣ୍ଡ 
( Harmonic Partial) କୁହାଯାଏ; ନଚେତ୍‌ ସେଗୁଡ଼ିକୁ ଅସମଧୃନିକ ଖଣ୍ଡ 
( Inharmonic Partial ) କୁହାଯାଏ | ସ୍ଥତଗଂ ସଙ୍ଗୀତ ସ୍କରର ଗୁଣ ସ୍ରର ମୂଳ 
ସର ସହିତ ମିଶି ରହିଥିବା ଅତିରିକ୍ତ ସର ( Overtones )ର ସଂଖ୍ୟା ଓ ସେଗୁଡ଼ିକର 
ଆବ୍ଭି ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ ! ଏହି କାରଣରୁ ବିଭିନ୍ନ ସଙ୍ଗୀତ ଯନ୍ତ୍ରରୁ ଜାତ ହେଉଥିବା 
ସ୍ସରଗୁଡ଼ିକ ବିଭିନ୍ନ ଗଣର ହୋଇଥାଏ ! 


ସାରାଂଶ 


1. ସଙ୍ଗୀତ ସରର ତିନିଗୋଟି ବିଶେଷ ଲକ୍ଷଣ — 


(କଠ) ପିଚ୍‌ ବା ତାରତୃ ( Pitch ) ଏହା ଧୃନି ଜାତ କରୁଥିବା ବସ୍ତୁର ଦୋଳନର 
ଆବ୍ରି ଉପରେ ନିର୍ଭର ନରେ । 


(ଖ) ତୀବ୍ରତା ( Intensity or Loudness )—ଏହା ଧୂନି ଜାତ କର୍ଧଥିବା 
ବସ୍ଥୁର ଦୋଳନଙଂ-ବିସ୍ତାର"( କmplitude ) ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ ! 


(ଗେ) ଗୁଣ ( Quality or Timbre ) ଏହା ମୂଳ ସ୍ର ( Fundamental 
note ) ସହିତ ମିଶି ରହିଥିବା ଅତିରିକ୍ତ ର ( Overtones )ର ସଂଖ୍ୟା ଓ 
ସେଗୁଡ଼ିକର ଆପେକ୍ଷିକ ଆବ୍‌ଭି ( Relative Frequencies ) G@ 
ଦୋଳନଟବିସ୍ତାର ( Amplitude ) ଉପରେ ନିର କରେ । 


2. ସର୍ବନିମ୍ନ ଆବୃଭି ଥିବା ତାନ ଖଣ୍ଡ ( Partial Tone )କୁ ମୂଳ ସ୍ର କୁହାଯାଏ 1 


3. ଅନ୍ୟ ତାନ ଖଶ୍ଡଗୁଡ଼ିକୁ ଉପରିତାନ ( ଠvertone ) ବା ଉଚ୍ଚ ଖଣ୍ଡ ( Upper 
Partials ) କୃହାଯାଏ ¦ 
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ସଙ୍ଗୀତ ସ୍ର ୨୭୭ 


ଅଜଣୀଳନୀ 
o~ 


. ରବ ଓ ସଙ୍ଗୀତ ତ୍ର ମଧ୍ଯରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ ବୃଝାଅ । ସଙ୍ଗୀତ ସ୍ତରର ତିନିଗୋଟି 


ବିଶେଷ ଲକ୍ଷଣ କଅଣ ? ସେଗୁଡ଼ିକ କେଉଁ ଜେଉଁ ତୌତିକ କାରଣ ( Factor ) 
ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ, ବୁଝାଇ ଦିଅ । 


ସଙ୍ଗୀତ ରର ତାରତ୍ୃ ( itch ) କହିଲେ କଅଣ ବୁଝାଏ ? ଧ୍ଵନି ଜାତ କରୁଥିବ 
ବସ୍ତୁର କେଉଁ ଭୌତିକ ଅବସ୍ଥା ଉପରେ ଏହା ନିର୍ଭର କରେ ? 


ଉପରିତାନ ( ୁ¥rtones ) ଓ ସମଧ୍ବନିକ ସ୍ର ( Harmonics ) ନିଷୟରେ 
ଟିପ୍ପଣୀ ଲେଖ । 


ଧ୍ଠନିର ‘ତାରଚୃଂ ( Pitch ), ‘ତୀବ୍ରତା? ( Intensity ) ଓ ‘ଗୁଣ? ( Quality ) 
କଅଣ ବୃଝାଇ ଦିଅ ! ସଙ୍ଗୀତ ସ୍ର ଓ ରବ ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ ଦର୍ଶାଅ ! 

ଗୋଟିଏ ଖୋଲ ଅରଗାନ୍‌ ପାଇପର୍ର ଜାତ ହେଉଥିବା ମୂଳ୍ଚର ଓ ସମଧ୍ବନିକ 
ସ୍ରଗୁଡ଼ିକ କଅଣ ? 


ସାଭର୍ଟଙ୍କ ଦନ୍ତ୍ରରିତ ଚକ ବର୍ଶନା କରି ତାହାର କାର୍ଯାକାରିତା ବୁଝାଇ ଦିଅ | 
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ନ୍ରସ୍ଟୋବଂଶ ଅଧ୍ଧାସ୍ଟ 
ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭ କମି ଭ ଓ ସଂଚେଦନ 


Vibrating Air columns and Resonance 


ସଂତ6୍ଚଦଦନ : 

ଦୋଳକ ଯେପରି ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ଦୋଳନ ସମୟ ନେଇ ପଦୋଳିତ ହେଉଥାଏ, 
କୌଣସି ବସ୍ଥୁ ମଧ୍ୟ ଦୋଳନ କାଳରେ ତଦ୍ର ପ ଆଚରଣ କରୁଥାଏ । ବସ୍ଥୁର ଦୋଳନଂ 
ଗ୍ରଲୁ ରଖିବାକୁ ହେଲେ ତାହାକୁ ବାରମ୍ଭାର ନିୟମିତ ରୂପେ ଧକ୍କା ଦେବାକୁ . ହୁଏ । 
ସୂତଗଂ ଯେକୌଣସି ଦୋଳନକ୍ଷମ ବସ୍ତୁକୁ ସମାନ ସମୟ ବ୍ଯବଧାନରେ ଆବେଗ 
( Impulse ) ପଦାନ କରି ତାହାକୁ ଦୋଳନାୀବସ୍ଥାକୁ ଆଣି ତାହାର ଦୋଳନକୁ ଗଲୁ 
ରଖୀଯାଇ ପାରିବ । 


231 ପରୀକ୍ଷା : N 
ଖଣ୍ଡେ ସୃକ୍ଷ ରଡ଼ 4B ର ଦୁଇ ମୁଣ୍ଡକୁ ଦୁଇଟି ଆଶୟ ସହିତ ବାନ୍ଧିଦେଇ 

ରଢ୍ଜୁଟିକୃ ଟାଣି ରଖ | ରଡୁର କୌଣସି ସ୍ଥାନରୁ ଦୋଳକ ”?ଜୁ ଝୁଗ୍‌ଅ ( ଚିତ୍ର 142 ) + 

np. 6, F ଅନ୍ଯ ତିନିଗୋଟି ଦୋଳକଜ୍ୁ ମଧ୍ଯ ସେହି ରଡ଼ୁର ବିଭିନ୍ନ ସ୍ଥାନରୁ ଝୁଳମଲଇ ରଖ । 


”, 


A B 


( ଚିଜ 142 ) 
ଦୋଳକର Pର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଅପେକ୍ଷା ପଥମ ଦୋଳକ ଭର ଦେର୍ସ୍ଯି ' ବେଶୀ । ଦୋଳକ 
Pର ଦୈ୍ଯ୍ୟ ସତିତ ଦ୍ଵିତୀୟ ଦୋଳକ ଠିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସମାନ, ପୂଣି ଦୋଳକ Pର ଦେୈର୍ଘ୍ଯ 
ଅପେକ୍ଷା ତ୍ତୀୟ ଦୋଳକ Fର ଦେଯ କମ୍‌ | ସୂତଗଂ ସେମାନଙ୍କର ଦୋଳନ ସମୟ 
ଗୁଡ଼ିକ Pର ଦୋଳନ ସମୟ ତୁଳନାରେ ଯଥାକ୍ରମେ ବେଶୀ, ସମାନ ଓ କମ୍‌ ହେବ । 
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ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭ କମ୍ପିତ ଓ ସବେଦନ ୨୭୯ 


ଦୋଳକ ଅର ବବୁକୂ ଅଳ୍ତ ଆଗକୁ ଟାଣି ଆଣି ଛାଡ଼ିଦେଲେ ଦୋଳକଟି ପଦୋଳିତ ହେବ । 
ତତସ୍ରେ ଏହି ଦୋଳନ ରଡୁ AB ଦେଇ ଅନ୍ଯ ତିନିଗୋଟି ଦୋଳକକୂ ସଞ୍ଚାରିତ 
( Communi cate ) ହେବ । ଫଳରେ ଏହି ତିନିଗୋଟିଯାକ ଦୋଳକ ଅର ବେଗରେ 
ପଦୋଳିତ ହେବେ; କିନ୍ଧ ଠର ଦୋଳନଲବିସ୍ତାର ( କmplitude ) ଖୁବ୍‌ ବଡ଼ 
ଦେଖାଯିବା ସ୍ଥଳେ ୭ ଓ ୮ର ଦୋଳନବବିସ୍ତାର ନିତାନ୍ତ ଛୋଟ ଦେଖାଯିବ । 
ତିନିଗୋଟିଯାକ ଦୋଳକକୂୁ ଦୋଳନ କରିବା ସକାଶେ ବଳପୟୋଗ କଗଯାଇଥିଲେହୈ 
କେବଳ ୯ ଦୋଳକଟି ବୃହତ୍‌ ଧରଣ ଦୋଳନଂ-ବିସ୍ତାର ସହ ପଦୋଳିତ ହେଉଛି, 
କାରଣ ତାହାର ସ୍ପାତବିକ ଦୋଳନକାଳ ର ଦୋଳନକାଳ ସହିତ ଠିକ୍‌ ସମାନ । ଏହି 
ସ୍ଥଳରେ ସହିତ € ସବେଦନ ( Resonance )ରେ ରହିଛି ବୋଲି କୃହାଯାଇଥାଏ । 
କିନ୍ଧ D ଓ F ଜୈବଳ ପଣୋଦିତ କମ୍ପନ ( Forced vibration ) କରୁଛନ୍ତି ବୋଲି: 
କୃହାଯାଇଥାଏ | 


କୌଣସି ବସ୍ଥ ସ୍ସଇଲଚାରେ ଦୋଳନ କର୍ଧଥିବା ବେଳର ଦୋଳନକାଳକୁ 
ତାହାର ସ୍ପାଭବିକ ବା ମୁକ୍ତ ଦୋଳନକାଳ ( Natural or Free period of 
Vibration ) କୁହାଯାଏ; ପୂଣି ବସ୍ଥଟିର ଅନୁରୂପ ( Corresponding ) 
ଆବୃତ୍ତିକୁ ତାହର ସ୍କାଭବିକ ଆବୃତ୍ତି କୁହାଯାଇଥାଏ । ଏହି ଧରଣର ବସ୍ତୁ ପତି ଯଦି ସମାନ 
ସମୟ ବ୍ୟବଧାନରେ କୌଣସି ବଳ ପ୍ରୟୋଗ କଗଯିବ, ତେବେ ବସ୍ତୁଟି ବାଧ୍ୟ ହୋଇ 
ପାୟୋଗିକ ବଳର ଆବ୍‌ରିରେ ପଦୋଳିତ ହେବ । ଏହି କ୍ଷେତ୍ରରେ ବସ୍ତୁଟି ପଣୋଦିତଂ 
କମ୍ପନ କରୁଛି ବୋଲି କୃହାର୍ଯିବ । ଏହି ଧରଣର ଦୋଳନରେ ଦୋଳନଙ- ବିସ୍ତାର ସାଧାରଣତଃ 
ଖୁବ୍‌ ଛୋଟ ହୋଇଥାଏ । କିନ୍ଧ ଯେଉଁ କ୍ଷେତ୍ରରେ ବସ୍ତଥଟିର ସ୍ପାଭଚଚିକ ଆବୃତ୍ତି ସହିତ 
ପାୟୋଗିକ ବଳର ଆବୃତଭି ଠିକ ସମାନ ହେବ, ପଣୋଦିତ କମ୍ଚନର ଦୋଳନଟବବିସ୍ତାର 
ଖୁବ ବଡ଼ ହେବ; ପୂଣି ବସ୍ଥଟି ପାୟୋଗିକ ବଳ ସହିତ ସବେଦନ ଦୋଳନ କରୁଛି ବୋଲି 
କୁହାଯିବ । 


232 ବାସ ସ୍ଟମ୍ବର କଳ୍ପଳ : 

ସମପସ୍ଥଳେଦ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ନଳୀ କିତ୍ମା ପାଇପ୍‌ରେ ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭ ଆବଦ୍ଧ 
ଥାଏ । ନଳୀର ଗୋଟିଏ ମୁଣ୍ତରେ ଯଦି ସମାଢ୍ର ସମୟ ବ୍ଯବଧାନରେ କୌଣସି ବଳ 
ପୟୋଗ କଗଯିବ, ସେହି ଘାତଟି ନଳୀ ମଧ୍ଯସ୍ଥ ବାୟୁରେ ଗୋଟିଏ ଦେୈର୍ଘ୍ଯକ ତରଙ୍ଗ 
ରୂପେ ରତି କରି ପରିଶେଷରେ ନଳୀର ଅପର ମୁଣ୍ଡରୁ ପତିଫଳିଚ ହେବ । ସୂତଗଂ ନଳୀ 
ମଧ୍ୟସ୍ଥ ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭରେ ପରତ୍ସର ପତି ବିପରୀତ ଦିଗରେ ଦୁଇଗୋଟି ତରଙ୍ଗମାଳା। ଗତି 
କରିବ । ଫଳରେ ବାୟ୍ୂ ସମ୍ଭରେ ଏକାନ୍ତରରେ ନିଷ୍ଣନ୍ଦ ଓ ପସନ୍ଦ ରହିଥିବା ସ୍ଥିର 
ତରଙ୍ଗମାଳାର ସୃଶ୍ତି ହେବ। ନଳୀର ମୃୁଣ୍ଡ ଖୋଳ୍ମଥିଲେ ସେଠାରେ ସ୍ତମ୍ଭସ୍ଥ ବାୟୂକଣା 
ଗୁଡ଼ିକର ଅବାଧ ଧ୍ତିଚଳନ ସକାଶେ ସର୍ବୋଚ୍ଚ ସ୍ଥବିଧା ରହିଥିବାରୁ ନଳୀର ଖୋଇ 
ମୁଣ୍ଡଠାରେ ଗୋଟିଏ ପସ୍ପନ୍ଦ ସଵଷ୍ଚି ହେବ । କିନ୍ଧ ନଳୀର ମୃଶ୍ଡଟି ବନ୍ଦ ହୋଇଥିଲେ 
ସେଠାରେ ବାୟ୍ମକଣ଼ା। ଗୁଡ଼ିକର କୌଣସି ପକାର ପଚଳନ ହୋଇପଆାରିବ ନାହିଁ । 
ଫଳରେ ନଳୀର ବନ୍ଦଥିବା ମୁଣ୍ଡଠାରେ ଗୋଟିଏ ନିଷ୍ଣନ୍ଦର ସୃଷ୍ଠି ହେବ । 


ସୂତରାଂ ଯେକୌଣସି ବାୟ୍ୂସ୍ତମ୍ଭ ଅବାଧରେ କମ୍ପନ କଲେ ତାହା ଏପରି 
ରବରେ କମ୍ପିତ ହୁଏ ଯେ. ତାହାର ବନ୍ଦ ଥିବା ମୂଶ୍ଡରେ ଗୋଟିଏ ନିଷ୍ଠନ୍ଦ ସୃଷ୍ଟ ହୁଏ. 
ଓ ଖୋଇଥିବା ମଶ୍ଡରେ ଗୋଟିଏ ପସନ୍ଦ ସୃ୍ତି ହୁଏ । 
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9୮୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


42) ମଣ୍ଡ ବନ ଥିବା ପାଇପ୍‌ ବା ନଳୀରେ କମ୍ପନ ( Vibration 
in Closed Pipes ) 


ସମପସ୍ଥଳେଦ ବିଶିଷ୍ଠ ଯେଉଁ ନଳୀର ଗୋଟିଏ ମୁଣ୍ଡ ବନ୍ଦ ଓ ଅନ୍ୟ ମୃଣ୍ଡଟି 
ଖୋଲ୍ଥାଏ, ସେହି ନଳୀକୁ ବନ୍ଦ ନଳୀ ( Closed Pipe ) କୁହାଯାଏ । ବନ୍ଦ ନଳୀର 
ବାୟ୍ୂକଣାଗୁଡ଼ିକ ଏପରି ବରେ କମ୍ପନ କରନ୍ତି ଯେ ନଳୀର ବନ୍ଦ ଥିବା ମୁଣ୍ଡରେ 
ଗୋଟିଏ ନିଷ୍ପନ୍ଦ ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଥାଏ ଓ ଖୋମ୍ମ ମୁଣ୍ଡ ନିକଟରେ ଗୋଟିଏ ପସ୍ତନ୍ଦ ସୃଷ୍ତି 
ହୋଇଥାଏ । ବାୟୂକଣାଗୁଡ଼ିକର ନିତାନ୍ତ ସରଳ ପତକାରର କମ୍ପନରେ ନଳୀର ଦୁଇ 
ମୁଣ୍ଡ ମଧ୍ୟରେ ଅନ୍ଯ କୌଣସି ପ୍ସ୍ତନ୍ଦ କିମ୍ମା ନିଷ୍ଠନ୍ଦ ନ ଥାଏ ( ଚିତ୍ର 143-2 ) । 
ଯେହେତୁ ହିର ତରଙ୍ଗମାଳାରେ କୌଣସି ପ୍ରସ୍ତନ୍ଦ ଓ ତାହାର ପରବର୍ତୀ ନିଷ୍ଣନ୍ଦ 
ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତା 2/4 ହୁଏ, ନଳୀର ଦୈର୍ଘ୍ୟ /=2/4 । 


ମୁଣ୍ଡ ବନ୍ଦ ଥିଦା କୌଣସି 
ନଳୀରେ ଉଚ ଧରଣର ( Higher 
modes ) ଦୋଳନ ମଧ୍ୟ ସମ୍ଭବ- 
ପର ହୋଇଥାଏ । ଯଦି ଆମ୍ଭେ- 
ମାନେ ମନେ ରଖିଥିବା ଯେ ବନ୍ଦ 
ଥିବା ମୁଣ୍ଡରେ ଗୋଟିଏ ନିସ୍ତନ୍ଦ 
ରହିବ ଓ ଖୋଲଥିବା ମୁଣ୍ଡରେ 
ଗୋଟିଏ ପସନ୍ଦ ରହିବ, ପୁଣି 
ନିଷ୍ପନ୍ଦ ଓ ପସ୍ଥନ୍ଦଟୂଡିକ ଏ କା ନ୍ତରରେ 
ଅବସନ୍ତି, ତେବେ ପରବଉୀ ଉଚ୍ଚ 
ଧରଣର କମ୍ପନ (ଚିତ୍ର 143-b )ରେ 
ପଦଶିତ ପରି ହେବ । ବାୟ୍ତ 
"ସ୍ତମ୍ଭ ଏରୂପେ ପକମ୍ପିତ ହେଲେ 
ଚିତ୍ରର ଦେଖାଯାଉଛି ଯେ, 
ବାୟ୍ଥ ସ୍ତମ୍ଭର ଦେୈର୍ୟ୍ୟ ବା 
€ ନଳୀର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ) / ନଳୀରେ 
ଜାତ ହେଉଥିବା ୍ଚରର ଚରଙ୍ଗ— 
-ଦୈଇ୍ୟ 2¡ର 3/4 ହେବ, ଅର୍ଥାତ୍‌ ଏ ) 
= (a) (6) (c) 

4 ( ଚିଭ୍ 143-a, 143-b, 143-c ) 
ଚିତ୍ର 143-୯ରେ ଏହା ପଦର୍ଶିତ ହୋଇଛି ! 


> 


— 


ପରବର୍ତୀ ଉଚ୍ଚ ଧରଣର ଦୋଳନରେ ବାୟୂ ସ୍ତମ୍ଭର ଦୈର୍ଘ୍ୟ / ନଳୀରେ ଢାତ 


ହେଉଥିବା ସ୍ତରର ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ୨ର 5 ହେବ, ଅର୍ଥାତ୍‌ / = os 


3X 52, 


ତେବେ 2/4 = Fier ବା A=3A,= 52, 
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ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭ କମ୍ପିତ ଓ ସବେଦନ ୨୮୧ 


ଯଦି ଏହି ତିନି ପକାରର ସ୍ସରଗୁଡ଼ିକର ଆବ୍‌ରି ଯଥାକ୍ରମେ ୩, ୩ ଓ ୩, ହୁଏ, 
ତେବେ V=nA=njAj=MN,A, 


ବା v=naA=n A =n A 
bsg 2 
nm n, 
ବାn= 1 = 
| 3 ˆ$ 


ବାମ : nj : nଃ=1 : 3: 5 
ଏହି କମରେ ଉଚ୍ଚ ଧରଣର ଦୋଳନର ଆବୃରତିଗୁଡ଼ିକର ଅନୁପାତ ବଢ ବଢି ଗ୍ଲିଥାଏ । 
ଏଥିରୁ ଦେଖାଯାଉଛି ଯେ ଏହି ଧରଣର ପଫପାଇପରୁ କେବଳ ବିଷମ ଧୃନିକ 
( Odd Harmonic )ର ସ୍ର ଜାତ ହେଉଛି ! ସମଧ୍ବନିକ ସ୍ତରର ଅନୁପସ୍ଥିତି ଯୋଗୁଁ 
ବନ୍ଦ ନଳୀରୁ ଜାତ ହେଉଥିବା ସର ଲଘୁ ( Hollow ) ଓ ସାମାନ୍ୟ ଅନୁନାସିକ ପକ୍ୃଚିର 
ହୋଇଥାଏ । 


(›) ମଣ୍ଡ ତଖାଳଥୂଵା ନଳୀ ବା ପାଇପୁ୍‌ଚରେ କମ୍ପନ ( Vibration 


in Open Pipes ) : 
ଉତ୍ତୟ ମୁଣ୍ଡ ଖୋମ୍ମଥିବା ସମପସ୍ତଳେଦ ବିଶିଷ୍ଠ ନଳୀକୂ ଖୋମ୍ମ ନଳୀ କୁହାଯାଏ । 
ଏହି ପକାରର ନଳୀର ବାୟ୍ଧ ସ୍ତମ୍ଭରେ ଛିର ତରଙ୍ଗମାଳାର ସୃଷ୍ଟି ହେଲେ ନଳୀର ପତ୍ଯେକ 
ମୁଣ୍ଡ ନିକଟରେ ଗୋଟିଏ ପସନ୍ଦ ଓ ଠିକ୍‌ ମଝିରେ ଗୋଟିଏ ନିଷ୍ପନ୍ଦ ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଥାଏ 
(ଚିଢ 144¬—a ) । ପ୍ତଥମ A | A 
ଧରଣର କମ୍ପଚନରେ, ନଳୀର 
ଦୈଘ୍ଯ /, ଦୁଇଗୋଟି ଅନୁଗାମୀ 
ପ୍ରସ୍ତନ୍ଦ ମଧ୍ଯସ୍ଥ ଦୂରତା ସହିତ 
ସମାନ; ଅର୍ଥାତ୍‌ ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ଯର 
ଠିକ୍‌ ଅଧା ସହିତ ସମାନ । 
“. 1= 2/2 ବା A=21 \ 


ଦ୍ଵିତୀୟ ଧରଣର କମ୍ପନରେ 
( ଚିତ 144—b )ରେ ପଦର୍ଶିତ ଏଁ × A 
ବାୟ୍ଥ ସ୍ତମ୍ଭରେ ଆଉ ଗୋଟିଏ f: 
-ଲେଖାଏ ଅଧିକ ନିଷ୍ଠନ୍ଦ ଓ ପସ୍ପନ୍ଦର | ¦ 
ସୃର୍ଷ ହୋଇଆଏ, ଅର୍ଥାତ୍‌ /=¡ | / 
4 
ତୃତୀୟ ଧରଣର କମ୍ପଚନରେ |! 
( ଚିତ 144—c )ରେ ପଦର୍ଶିତ |! 
| 
I 
hl 
b 
i 
i 


pare ogi 
oo om ie re om 
- 


ow Pe ill 
- 


ହୋଇଥିବା ଭଳି ବାୟୂ ସ୍ତମ୍ଭରେ 
ଦ୍ଵିତୀୟ ଧରଣର କମ୍ପନ ଅପେକ୍ଷା 


ଆହୂରି ଗୋଟିଏ ଲେଖାଏଁ ଅଧିକା ଥା A 
ନିଷ୍କଣଦ ଓ ପସନ୍ଦର ସୃର୍ଷୀ ହୋଇ- b 
ଥାଏ; ଏଥିରେ ନଳୀର ଦୈର୍ଘ୍ୟ / (a) (2) (Cc) 
ଶରଙ୍ଗ-ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଥଛର 3/2 ଗୁଣ । ( ଚିତ 144—a, 144», 144—c ) 
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9୮୨ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


E 32 \ 
ଅର୍ଥାତ୍‌ = ତେବେ ¬ = ¡ = ˆ ବା =2A¡j= 3, 


2 2 


ଯଦି ଏହି ତିନିଗୋଟି କ୍ଷେ୍ତରେ ସ୍ପରଗୁଡ଼ିକର ଆବ୍‌ଭି ଯଥାକ୍ରମେ 1, ୮) ଓ ନ ହୋଇଥାଏ, 
ତେବେ v =n \ =n, A, = Nps 


2A A 
n n 
ଶା = = ବା : nj : n=1 : 2:3 


ଏହି ଜମରେ ଉଚ୍ଚ ଧରଣର ଦୋଳନର ଆବ୍ରିଘୃଡ଼ିକର ଅନୁପାତ ବଢି ବଢି ଗ୍ବଲିଥାଏ । 


ଏଥିରୁ ଦେଖାଯାଉଛି ଯେ, ଏହି ଧରଣର ପାଇପରୁ ଉଭୟ ସମ ଓ ବିଷମ୍‌ 
ଧ୍ୂବନିକର ସ୍ର ଜାତ ହେଉଛି । ଏହି କାରଣରୁ ଖୋତ୍ମ ଅରଗାନ୍‌ ପାଇପ୍୍‌ରୁ ଜାତ: 
ହେଉଥିବା ସ୍ର ଉଚ୍ଚ ଗୁଣ ବିଶିଷ୍ଟ ଓ ସଙ୍ଗୀତରୂପକ ହୋଇଥାଏ | 


ଉପଗେକ୍ତ ଦୁଇ ପକାର ପାଇପରେ ହେଉଥିବା ଦୋଳନକୁ ତୁଳନା କଲେ 
ଦେଖାଯାଉଛି ଯେ, ସମଦେୈର୍ଗ୍ଯ ବିଶିଷ୍ଠ ବନ୍ଦ ଓ ଖୋମ୍ମ ଅରଗାନ୍‌ ପାଇପର୍ଧ ଜାତ: 
ହେଉଥିବା ମୂଳ ସ୍ସରଗୁଡ଼ିକର ଆବ୍‌ରଭି 1 : 2 ଅନୂପାତ ବିଶିଷ୍ଠ । 


(୯) ପ୍ରାନ୍ତ ବା ଅକ୍ତ ସଂତ୍ଚଶାଧଜ ( End Correction) : 


ସିର ତରଙ୍ଗ ମାଳାର ସୃଷ୍ଟି ହେଉଥିବା ଯେକୌଣସି ନଳାର ଖୋମ୍ଭ ମୁଶ୍ଡଠାରେ 
ଥିବା ପସ୍ତନ୍ଦ ପକ୍ୃତରେ ଖୋଲ୍ମମୁଣ୍ଡର ଟିକିଏ ଉପରକୂ ରହିଆ'ଏ । ନଳୀର ଖୋଲମୁଣ୍ଡଠାରୁ 
ପସନ୍ଦର ଆସ୍ଥାନ ପର୍ଯାନ୍ତ ଦୂରତାକୁ ନଳୀର ଖୋମ୍ଭମୁଣ୍ଡର ଅନ୍ତ ସଶୋଧନ କୂହାଯାଏ । 
ପରୀକ୍ଷାଦ୍ଵାଗ ଗିର କଗଯାଇଛି ଯେ, ଅନ୍ତ ସଶୋଧନର ମୂଲ୍ୟ “€”, ନଳୀର ବ୍ୟାସ “ଏ? 
ଉପରେ ନିଭର କରେ । ପୂଣି ଏହାର ମୂଲ୍ୟ 0:3 ଅଟେ | 


ଅନ୍ତ ହଶୋଧନକୁ ହିସାବକୁ ନେଲେ, ମୂ୍ ବନ୍ଦ ଥିବା ନଳୀସ୍ଥ ବାୟୂ ସ୍ତମ୍ଭର 
f 
ପଥମ ଧରଣର ଦୋଳନବେଳେ CN = 142 ହେବ । 
(d) ଵାୟ୍ୃତତର ଧନର ବେଗ ନ୍ତସ୍ଟ : 


ପରୀକ୍ଷାଗୀରରେ ବାୟ୍ଥରେ ଧ୍ବନିର ବେଗ ନିର୍ଶୟ କରିବା ସକାଶେ ଯେଉଁ ଯନ୍ତ୍ର 
ବ୍ୟବହାର କଗଯାଏ, ସେଥିରେ ପାଯ 110 ସେ:ମି: ଦୈଘ୍ୟ ଓ 4 ସେ:ମି: ବ୍ୟାସ ବିଶିଷ୍ଠ 
ଗୋଟିଏ ଲମ୍ବା କାଚନଳୀକୁ ଗୋଟିଏ କାଠ ଷ୍ଟାଣ୍ଡ ଦେହରେ ଭୂୁଲମ୍ମରେ ଭିଡ଼ି ରଖା- 
ଯାଇଥାଏ ( ଚିତ୍ର 145 ) | 


କାଚନଳୀର ଉପର ମୃଶ୍ଡରେ ଗୋଟିଏ ଧାତବ ବଳୟ ରହିଥାଏ; ପୁଣି ତା'ର 
ତନମୁ୍ଡଟି ସରୂଆ ହୋଇଆଏ । ଏହି ସରୁଆ ମୂଣ୍ଡ ସହ ଗୋଟିଏ ରବର ନଳୀ ସହଯୋଗ 
କଗଯାଇଥାଏ । ରବର ନଳୀ ଶେଷରେ ଗୋଟିଏ ପେଚକ୍ତିପ୍‌ ( Screw-clip ) 
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ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭ କମ୍ଚିତ ଓ ସବେଦନ ୨୮୩ 


ଲଖିଆାଏ । ଷ୍ଟାଶ୍ଡ ଦେହରେ କାଚନଳୀର ପାର୍ଶ୍ତକୁ ମରି ଗୋଟିଏ ସେ:ନି: ସ୍ପେଲ୍‌ 
ରହିଥାଏ ! ଏହି ସେଲ୍‌ ସାହାଯ୍ୟରେ କାଚନଳୀରେ ଥିବା ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ମାପ 
କଗଯାଏ ( ଚିତ୍ରରେ କାଠ ଷ୍ଟାଶ୍ଟ, ଧାତବ ବଳୟ ଓ ସେଲ୍ଲ୍‌ ଦର୍ଶାଯାଇ ନାହିଁ ) । 


ପରୀକ୍ଷ : 


A 

P ' 
ସର୍ବପ୍ଥଥମେ କାଚନଳୀକୂୁ ଜଳପୂର୍ଶଖ କର । ଫେଚକ୍ଧିପ୍‌କୂ 
ଆଂର୍ଶକଗବେ ଖୋଲି ନଳୀର ଜଳକୂ ଆସ୍ତେ ଆସ୍ତେ ବାହାର କର । ¦ 
ଏହା କରିବାଦ୍ଧାଗ ଜଳ ଉପରେ ଥିବା ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭର ଦୈର୍ଘ୍ୟ କ୍ରମେ କ୍ରମେ । 
ବେଶୀ ହେବ । ୩ ଆବୃଭି ଥିବା ଗୋଟିଏ ଟ୍ୟୁନିଙ୍ଗ ଫୋର୍କକୁ ରବର ହାତୁଡ଼ିରେ । 
ବାଡ଼େଇ କାଚ ନଳୀର ଖୋଲା ମୂଶ୍ଡର ଅଲ୍ପ ଉପରକୁ ଧର । କିଛି ସମୟ । 
ପରେ ନଳୀ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭରୁ ଏକ କ୍ଷୀଣ ସ୍ର ଶୁଣାଯିବ; କାରଣ ବାୟୁ 42 
ସ୍ତମ୍ଭରେ ବଳ ପାୟୋଗିକ ଦୋଳନର ସୃଙ୍ତି ହେବ । ସର ଶୁଣାଯିବା ମାତ୍ରେ 
ପେଚକ୍କିପକୁ ଆଉ ଟିକିଏ ଭିଡ଼ିଦେଇ କାଚନଳୀରୂ ଆହୁରି କମ୍‌ ମାତ୍ରାରେ 
ଜଳ ବାହାର କର, ଯ଼େପରିକି ନଳୀ ଭିତରେ ଜଳପତ୍ତନ ଧୀରେ ଧୀରେ 
ତଳକୁ ଖସିବ । ଦେଖିବ, କାଚନଳୀ ମଧ୍ଯସ୍ଥ ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭରୁ ଜାତ ହେଉଥିବା 
ସ୍ସର ଆସ୍ତେ ଆସ୍ତେ ସ୍ତଷ୍ଟ ହୋଇ ଆସ୍ଥଛି । ସ୍ରଟିର ତୀବତା ( Intensity ) 
କମେ କ୍ରମେ ବଢିବାକୁ ମ୍ଭଗିବ । ଏହିରୂପେ ବାୟ୍ଥ ସ୍ତମ୍ଭର ଦୈର୍ଘ୍ଯ ଥାସ୍ତେ 
ଆସ୍ତେ ବଢ଼ାଇଲେ ଦେଖାଯିବ ଯେ, ତାହାର ଏକ ନିଦିଷ୍ଠ ଦୈର୍ଘ୍ଯବେଳେ 
ସେଥିରୁ ଜାତ ହେଉଥିବା ସ୍ରର ତୀବ୍ରତା ସର୍ବୋଚ୍ଚ ସୀମାରେ ପହଞ୍ଚିବ । 
ଏବେ ଚିମୂଟାକୁ ପୂଗ ବନ୍ଦ କରିଦିଅ ! ଏହି ଅବସ୍ତାରେ ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭଟି ଟ୍ୟୁନିଙ୍ଗ 
ଫୋର୍କ ସହିତ ସବେଦନ ( Resonance )ରେ ଦୋଳନ କରୁଛି ଅର୍ଥାତ୍‌ 
ବାସ୍ତୁ ସ୍ତମ୍ଭଟି ତାହାର ସ୍ପାଭବିକ ଆବୃଭିରେ ଦୋଳନ କରୁଛି ଓ ତାହାର 
ଦୋଳନର ଆବୃତ୍ତି ଟ୍ୟୁନିଙ୍୍‌ ଫୋର୍କର ଦୋଳନର ଆବ୍‌ଭି ୩ ସହିତ ସମାନ ! 
ବ୍ଁମାନ ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ନଳୀ ପାର୍ଶ୍ଵ ସେଲ୍‌ର ଦେଖି ଟିପି ରଖ । ଏବେ 
କ୍ିପ୍‌କୁ ଅନ୍ତ୍ର ଖୋଲି ବାୟୁର ସ୍ତମ୍ଭର ଦୈର୍ଘ୍ୟକୁ ଆଉ ଅନ୍ତର ବଢ଼ାଇ ଦିଅ । ଦେଖିବ, 
ସ୍ପରଟି ପୂଣି କ୍ଷୀଣ ହୋଇ ଯାଉଛି । କ୍ରିପ୍‌କୂ ପୁଣି ବନ୍ଦ କରିଦେଇ କାଚନଢୀ ( ଚିତ୍ର 145 ) 
ଭିତରେ ଆଉ ଅଳ୍ପ ପାଣି ପୂଗଅ । ଜଲ୍ଟର ପରତନ ଅନ୍ତ୍ର ଉପରକୂ ଉଠିବ । କଲିପ୍କୂ ପୂନଗୟ 
ଅଲ୍ପ ଖୋଲି ନଳୀରୁ ଆସ୍ତେ ଆସ୍ତେ ଜଳ ବାହାର କରି ପୂର୍ବପରି ପରୀକ୍ଷାଟି ଆଉ ଥରେ 
କର । ଏଥର ମଧ୍ଯ ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭର ଦୈଘ୍ଯ ମାପି ଲେଖ । ଭଭୟ ଥର ଟିଡି ରଖିଥିବା 

ଦୈର୍ଘ୍ୟର ହାଗହାରି /4 ବାହାର କର | 


i 
1 
‘ 
+ 
‘ 
i 
¥ 


ଏଠାରେ ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭରେ ଗତି କରୂଥିବ। ପଗାମୀ ତରଙ୍ଗମାନା କାଚନଚ୍ଚୀରେ 
ଥିବା ଜଳପୃଷ୍ଣରୁ ପତିଫଳିତ ହୁଏ । ସୂଚଗଂ କାଚନଚୀର ଜଜ ଉପରିସ୍ଥ ଅଂଶ ମୂଣ୍ଡ ବନ୍ଦ 
ଥିବା ଗୋଟିଏ ନଳୀ ସ୍ସରୂପ କାର୍ଯା କରିଥାଏ । ନଳୀରୁ ଜାତ ହେଉଥିବା ସ୍ତରର ତରଙ୍ଗ 
ଦୈର୍ଘ୍ୟ A=4( / +e ) 


କାରଣ /4 +€ = eee (1) 


( ଏଠାରେ “€” ଅନ୍ତ ସଶୋଧନ ) 
କିନ୍ସ ବାୟ୍ଥରେ ଧ୍ଵନିର ଗତି, =n 
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୮୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


“ v=4n (/j +e ) 
=4n ( 4 ++0-3d ) 
( ଏ, କାଚନଳୀର ବ୍ୟାସ ) 


ଏହି ଅନୁରୂପ ପରୀକ୍ଷା 5 ଅର କରି ପରିଶେଷରେ 1, ର ହାଗହାରି ମୂଲ୍ଯ 
ଉପଗେକ୍ତ ସମୀକରଣରେ ବ୍ୟବହାର କଗିବ । 

କାଚନଳୀର ଖୋଲମୂଣ୍ଡ ସକାଶେ ଯେଉଁ ଅନ୍ତ ସଶୋଧନ ଦରକାର ହେଉଛି 
ତାହାକୁ ଦୂର କରିବାକୁ ହେଲେ ନିମ୍ଲିଖିତ ଉପାୟ ଅବଲମ୍ବନ କରିବାକୁ ହେବ । 
ପେଚକ୍ରିପ୍‌ ଖୋଲି କାଚନଳୀରୁ ଜଳ ବାହାର କର ଯେପରିକି ବାସୟ୍ଥ 


ସ୍ତମ୍ଭର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଆସ୍ତେ ଆସ୍ତେ ବର୍ଢ଼ବ । ଦେଖିବ, ବାଥ ସ୍ତମ୍ଭର ଦୈର୍ଘ୍ଯ 
ଯେତେବେଳେ ପୂର୍ବ ଦୈଘା୍ୟ /ର ପାୟ ତିନିଗୁଣ ହେବ, ସେତେବେଳେ 
ପୂନର୍ବାର ବାୟ୍ଥ ସ୍ଥମ୍ଭରୁ ସମ୍ମେଦନ ଢାତ ହୋଇ ଉଚ୍ଚ ଜ୍ଞରରେ 
ଶୁଣାଯିବ । ପୂର୍ବ ପରୀକ୍ଷାରେ ବାୟ୍ଥ ସ୍ତମ୍ଭର ଦୈର୍ଘ୍ଯ ଠିକ୍‌ କଳ ଭଳି 
ଏହି ପରୀକ୍ଷାରେ ମଧ୍ଯ ସର୍ବୋଚ୍ଚ ସ୍ର ଶୁଣାଯିବା। ପର୍ଯାନ୍ତ ଜଳପରତନକୁ 
ଉପରକୂ ତଳଜୂ କରି ଠିକ କରିନିଅ । ଏହା ବାଯୟ୍ ସ୍ତମ୍ଭର 
ଦ୍ଵିତୀୟ ଧରଣର ଦୋଳନ । ବର୍ଭମାନ ବାୟ ସ୍ତମ୍ଭର ଦୈର୍ଘ୍ଯ /2 
ମାପକରି ଲେଖ (( ଚିତ୍ର 146 ) । 


+ -  - S- -- ¥ 


32 
ତେବେ 4 =1,+e cee voe (2) 


ଏହି କ୍ଷେତ୍ତରେ ମଧ୍ଯ ପରୀକ୍ଷାକୁ 5 ଥର କରି /ର 
ହାଗହାରି ମୂଲ୍ୟ ବାହାର କର । 


(1) ଓ (2) ସମୀକରଣରୁ 
M=1h—l; ପୁଣି Az 2( h— 1 ) 


ବାୟୁରେ ଧୂବନିର ବେଗ,. =n2A=2n( /,—/; ) ପରୀକ୍ଷାର 
( ଚିତ 146 ) ମାପ ଓ ଫଳଗୂଡ଼ିକ ନିମୂଲିଖିତ ସାରଣୀରେ ଲେଖ— 
ବାୟୁ ! ବାୟୁ 
କମକ ¡ ଆବରି | ସମ୍ଭର ଦୈର୍ଘ୍ୟ /¡ | ସ୍ତମ୍ଭର ଦୈର୍ଘ୍ୟ / | V=na 
ସଖ୍ୟା n nas) 2n(h—h) 
| 1| 2 1 | 2 | ହାଇ । | 2 | ହାରହାର | ହାଗହାର | 2 
1 


| ————————————— e—— 


HC 


rm ier peer verse atime amine 
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ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭ କମ୍ଚିତ ଓ ସବେଦନ ୨୮୫ 


ବାୟ୍ଥମଣ୍ଡଳର ତାପମାତ୍ରା ବର୍ଡ଼ ଲେ ଧ୍ବନିର ବେଗ ମଧ୍ୟ ବୃବି ପାଉଥାଏ । 
ସୂତଗଂ ପରୀକ୍ଷା ସମୟରେ ବାୟୂମଶ୍ଡଳର ତାପମାତ୍ରା ମଧ୍ୟ ଲେଖି ରଖିବାକୁ ହେବ । 
ଏହି ପରୀକ୍ଷାଦ୍ଵାଗ ଆମ୍ଭେମାନେ ବାୟ୍ରରେ, ୩ ଆଚରି ବିଶିଷ୍ଠ କୌଣସି ସ୍ତରର ତରଙ୍ଗ 
ଦୈର୍ଘ୍ୟ ^ ଓ ବାୟୁ ମଣ୍ଡଳର ତାପମାତ୍ରାରେ ଧୃନିର ବେଗ ନିର୍ଶୟ କରିପାରୁ । 


ଅକ ସଂତଶୋଧଜ ନର୍ସ : 


ଉପର ଲିଖିତ ସମୀକରଣ (1) କୁ 3 ରେ ଗୁଣନ କଲେ 


32 


32 
ସମୀକରଣ ( 2 ) ରୁ h +e 


3 ( l +e )=/,+e 
ବା 2e=1 31; 
3 


C= —— 


2 


ଏହି ସମୀକରଣରେ / ଓ / ର ମୂଲ୍ୟ ସ୍ଥାପନ କଲେ 6; ର ମୂଲ୍ୟ ନିରୂପଣ କଗଯାଇ— 
ପାରିବ । ତା'ପରେ କ୍ୟାଲିପରସ୍‌ ସାହାଯ୍ୟରେ କାଚନଳୀର ଅନ୍ତଃବ୍ୟାସ ଏ ମାପ କରି 
ତାହାକୁ 0-3 ରେ ଗୁଣନ କଲେ € ର ମୂଲ୍ୟ ବାହାରିବ । € ର ଏହି ମୂଲ୍ୟ ସହିତ 
ପରୀକ୍ଷାରୁ ବାହାରିଥିବା ମୂଲ୍ୟର ତୁଳନା କଗଯାଇପାରିବ । 


ଉଦାହରଣ : 


ସେକେଣ୍ଡକୁ 320 ଆବ୍ରି ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ଟ୍ୟୁନିଙ୍ଗ ଫୋର୍କ ସହିତ ସବେଦନରେ 
ଥିବ। କୌଣସି ବନ୍ଦ ନଳୀର ( Closed Pipe ) ନିମ୍ପତମ ଦୈର୍ଘ୍ଯ ନିର୍ଶୟ କର : 
( ବାୟୁରେ ଧୃନିର ବେଗ = 336 ମିଟର /ସେକେଣ ) 
© 
ମନେକର, ବନ୍ଦ ନଳୀର ଆବଶ୍ୟକୀୟ ଦୈର୍ଘ୍ୟ=/ 


ବାୟ୍ଥରେ ଧ୍ୃନିର ବେଗ=323600 ସେ :ମି/ସେକେଞ୍ 
\ 
ପଥମ ସବେଦନୀ ଆସ୍ଥାନରେ, a ବା A=4/ 


ପୂଣି V= nA =4n/ 
ଏହି ସମୀକରଣରେ ¥ ଓ ର ମୂଲ୍ୟ ସ୍ଥାପନ କଲେ 


: 33600 =4 x 320 Xx 7 
33600 
ବା / 4 × 320 05 ସୋମ 


.. ଦରକାର ହେବା ନଳୀର ନିମୃତମ ଦୈର୍ଘ୍ୟ =26-25 ସେ:ମି: 
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୨୮୬ 


ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ସାରାଂଶ 


ସବେଦନ—ଯେଉି ଘଟଣାରେ ଧୃନି ଜାତ କରୁଥିବା କୌଣସି ବସ୍ଥର ଦୋଳନଟୁଡ଼ିକ 
ସ୍ଥିରରେ ଥିବା କୌଣସି ସମ ସ୍ଘାଗବିକ ଆବ୍‌ଭି ବିଶିଷ୍ଠ ବସ୍ଥୁକୁ ହସ୍ତାନ୍ତର କଗଯାଏ ଓ 
ଏହି ହସ୍ତାନ୍ତର ଫଳରେ ହିର ବସ୍ତୁଟି ଠିକ୍‌ ପଥମ ବସ୍ଥୁଭଳି ଦୋଳନ କରେ ସେହି 
ଘଟଣାକୁ ସବେଦନ କୁହାଯାଏ ! 


ସବେଦନୀ ସ୍ତମ୍ଭ ପଣାଳୀରେ ବାୟ୍ୂରେ ଧୃନିର ପରିବେଗ ନିର୍ଶୟ କଳ୍ମବେଳେ ବ୍ୟବହାର 
କଗଯିବା ସୂତ, =4n ( /-+€ ) | ଏଠାରେ “V? ବାୟୁରେ ଧୃନିର ପରିବେଗ; ୩” 
ଦୋଳନୀୟ ବାୟର ସ୍ତମ୍ଭର ଆବ୍‌ରଭି; “/” ପଥମ ଧରଣର ଦୋଳନ କରୁଥିବା ବାୟ୍ମ 
ସ୍ତମ୍ଭର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଓ “€” ଅନ୍ତ ସଶୋଧନ | ନଳୀର ବ୍ୟାସ “ଏ” ହୋଇଥିଲେ 6” ର ମୂଲ୍ୟ 
0-3d. 


ବାୟ୍ଥ ସ୍ତମ୍ଭର ପଥମ ଓ ଦ୍ଵିତୀୟ ଧରଣର ଦୋଳନବେଳେ ତାହାର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଯଥାକ୍ରମେ 
1¡ ଓ /„ ହୋଇଥିଲେ ବାୟୁରେ ଧୃନିର ପରିବେଗ, V=2n (“ /୨—/;¡ ) ! ଏଠାରେ 
ମଧ୍ୟ “ଂ ଦୋଳନାୀୟ ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭର ଆବୃତ୍ତି | 


ମୁଣ୍ଡ ବନ୍ଦ ଥିବା କୌଣସି ନଳୀରେ ବିଭିନ୍ନ ଧରଣର ଦୋଳନ ଯୋଗୁଁ ଜାତ ହେଉଥିବା 
ସ୍ସରଗୁଡ଼ିକର ଆବତ୍ତି ଯଥାକ୍ରମେ 1 : 3 : 5......ଅନୁପାତରେ ଥାଏ | 


ମୁଣ୍ଡ ଖୋମ୍ମଥିବା କୌଣସି ନଳୀରେ ବିଭିନ୍ନ ଧରଣର ପଦୋଳନ ଯୋଗୁଁ ଜାତ 
ହେଉଥିବା ସ୍ରଗୁଡ଼ିକର ଆବ୍‌ଜି ଯଥାକ୍ରମେ 1 : 2 : 3......ଅନୁପାତରେ ଆଏ । 


ଅନୁଶୀଳନୀ 


ସଂବେଦନୀ ସ୍ତମ୍ଭ ( Resonating Column ) ପଣାଳୀରେ ବାୟୁରେ ଧନିର ବେଗ 
କିପରି ନିର୍ଶୟ କଗଯାଏ ବର୍ଶନ କର !। 

କୈଣସି ବନ୍ଦ ନଳୀ ( Closed pipg )ରୁ ପଥମ ଧରଣର ଦୋଳନରେ 
ଜାତ ହେଉଥିବା ୍ରର ଆନରଭି 256 | ବାୟୁରେ ଧୂନିର ବେଗ 352 ମିଟର/ସେକେଶ୍ଡ 
ହେଲେ ନଳୀର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ନିର୍ଶୟ କର । 


¢ 


( ଉ: 34-375 ସେ:ମି: ) 


.- କୌଣସି ବନ୍ଦ ଅର୍‌ଗାନ୍‌ ପାଇପ୍‌ର ମୂଳ ଆଚଭି ( Fundamental frequency ) 


3ଦ4 । ବାୟୁରେ ଧବନିର ବେଗ 1100 ଫୁଟ/ସେକେଞ୍ତ ହେଲେ ପାଇପର ଦୈର୍ଯ୍ଯ 
ନିତୟ କର । (ର: 8:6 ଇଞ୍ଚ ) 


.- ସବେଦନୀ ଭ୍ତମ୍ଭ ( Resonating Column ) G ଟ୍ୟୁନିଙଗ ଫୋର୍କ ବ୍ୟବହାର ଜରି 


ବାୟୁରେ ଧ୍ଵନିର ବେଗ ନିର୍ଶୟ କରିବା ସକାଶେ ଗୋଟିଏ ପରୀକ୍ଷା କଗଯାଇଥିଲ । 
ପରୀକ୍ଷାରୁ ନିମ୍ନଲିଖିତ ଫଳ ବାହାରିତାା । ଫଳଗୁଡ଼ିକ ସାହାଯ୍ୟରେ ବାୟ୍ମରେ ଧନିର 
ବେଗ ହିସାବ କର । ` 
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10. 


11. 


12. 


ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭ କମ୍ପିତ ଓ ସବେଦନ ୨୮୭ 


।ବୃଭି==512 । ପ୍ରଥମ ସବେଦନର ଆସ୍ଥାନରେ ନଳୀର 
: 1 ଦ୍ଵିତୀୟ ସବେଦନ ଆସ୍ଥାନରେ ନଳୀର ଦୈଘ୍ଯ=48-2 


( ଉ: 328-704 ମିଟର/ସେକେଣ୍ଡ ) 


. ଉପଯୁକ୍ତ ଉଦାହରଣ ସହ ସବେଦନ ପବି ( ଅinciple ) ବୁଝାଇଦିଅ | 
. ବାୟୁରେ ଧ୍ବନିର ବେଗ ନିର୍ଷୟ କରିବା ସକାଶେ ଗୋଟିଏ ପରୀକ୍ଷା ବର୍ଶନ କର | 


. ବନ୍ଦ ଅର୍‌ଗାନ୍‌ ପାଇପ୍ବରେ ସବେଦନର ଧାରଣା ଆମ୍େଚନା ( Discussion 3 


କର | ସଂବେଦନୀ ସ୍ତମ୍ଭ ସାହାଯ୍ୟରେ ବାୟୂରେ ଧ୍ବନିର ବେଗ କି ରୂପେ ନିର୍ଶୟ 
କଗଯାଏ, ବୃଝାଇଦିଅ । 


. ଟିପ୍ପଣୀ ଲେଖ— 


(¦) ସବେଦନ ପଣାଳୀରେ ବାୟ୍ରେ ଧ୍ବନିର ବେଗ ନିର୍ଶୟ । 
(¦) ସଚେଦନୀ ସ୍ତମ୍ଭ ? 


. 4 ଫୂଟ ଦୈଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ଖୋଜ୍ମ ଅର୍‌ଗାନ୍‌ ପାଇପ୍‌ର ମୂଳ ସ୍ତର ( Funda- 


mental Note )ର ଆବ୍ଭି ( Frequency ) ନିର୍ଶୟ କର | ( ବାୟୁରେ ଧୃନିର 
ବେଗ 1100 ଫୁଟ/ସେକେଶ ) (ଭ: 137-5 ) 


. 332 ଆଚରି ଥିବା ଗୋଟିଏ ଟ୍ୟୁନିଙ୍ଗ ଫୋର୍କ ସହ ହବେଦନ କରୁଥିବା ବନ୍ଦ ଅର୍୍‌ଗାନ 


ପାଇତୂର ସର୍ଦନିମ୍ବ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ନିର୍ଣୟ କର । ( ବାୟୁରେ ଧନିର ବେଗ 332 ମିଟର/ 
ସେକେଣ୍ଡ ) ( ଉ: 25 ସେମି: ) 


ସମଦେର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଠ ଦୁଇଟି ଅର୍‌ଗାନ୍‌ ପାଇପ୍‌ ମଧ୍ୟରୁ ଗୋଟିଏ ଖୋଲ୍ମ ଓ ଅନ୍ୟଟି 
ବନ୍ଦ । ଏହି ଦୁଇଟି ପାଇପ୍ରୁ ଜାତ ହେଉଥିବା ସ୍ପରଗୁଡ଼ିକର ( Notes ) ଆବି 
ତୁଳନା କର । 


Ld 
ବାୟୁରେ ଧ୍ଵନିର ବେଗ 332 ମିଟର/ସେକେଶ୍ଡ ହେଲେ 3-32 ମିଟର ଦୈଘା୍ଯ ବିଶିଷ୍ଟ 
ଗୋଟିଏ ଅର୍‌ଗାନ୍‌ ପ'ଇପ୍୍‌ରେ ଜାତ ହେଉଥିବା ଧ୍ୂନିର ଆବ୍‌ଭି ନିର୍ଶୟ କର । 
ଯଦି, (1) ପାଇପୂର ଦୂଇ ମୂଣ୍ଡ ଖୋମ୍ମ ଥାଏ, (2) ପାଇପର ଗୋଟିଏ ମୃଣ୍ଡ ବନ୍ଦ 
ଥାଏ | [ଉ: (1) 50 (2) 25 ¦ 


ସବେଦନ କହିଲେ କଅଣ ବୃଝ ? 256 ଦୋଳନାଙ୍କ ଥିବା ଗୋଟିଏ ଟ୍ୟୁନିଙ୍ଗ ଫୋକି 
ସହ ସଂବେଦନରେ ଥିବା 4 ସେ:ମି: ବ୍ୟାସ ବିଶିଷ୍ଷ ଗୋଟିଏ ବନ୍ଦ ଅର୍‌ଗାନ ପାଇମ୍ବର 
ନିମ୍ବ ତମ ଦୈର୍ଘ୍ୟ କେତେ ହେବ ନିର୍ଶୟ କର ! ( ବାୟୁରେ ଧୂବନିର ବେଗ 340 ମିଟର! 
ସେକେଣ୍ଡ ) ' ( ଉ: 232 ସେମି: ) 


. 39 ସେ:ମି: ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଓ 4 ସେ:ମି: ବ୍ୟାସ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବନ୍ଦ ଅର୍‌ଗାନ୍‌ ପାଇପର୍ଧ 


ମୂଳ ସ୍ର ( Fundamental note ) ଜାତ ହେଉଛି ! ସମବ୍ୟାସ ଚିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ 
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୨୮୮ 


14. 


16. 


ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଖୋଳା ଅର୍ଗାନ୍‌ ପାଇପର ଦୈର୍ଘ୍ୟ କେତେ ହେଲେ, ସେଥିରୁ ଜାତ ହେଉଥିବା ମୂଳ 


ସରର ଆବି ବନ୍ଦ ପାଇପୂର ମୂଳ ସ୍ତରର ଦୋଳନାଙ୍କ ସହିତ ସମାନ ହେବ ? ‘¢ 
( ଉ: 78 ସେମି: ) 


କୌଣସି ଟ୍ୟୁନିଙ୍ଗ ଫୋର୍କକୁ ନେଇ କୌଣସି ଏକ କାଚ ନଜୀର ମୁଣ୍ଡରେ ଧରିବାରୁ 
ନଳୀ ମଧ୍ଯସ୍ଥ 33 ସେ:ମି: ଦୈର୍ଘ୍ୟର ବାୟୁ ସ୍ତମ୍ଭ ସହ ହବେଦନ କମ୍ମ | ନଳୀର ବାୟୁ 
ସ୍ତମ୍ଭର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବଢ଼ାଇ ଦେବାରୁ ସେହି ଫୋର୍କ ପୂନର୍ବାର 100-5 ସେ:ମି: ଦୈର୍ଘ୍ଯର 
ବାୟଥ ସ୍ତମ୍ଭ ସହ ସବେଦନ କମ । ପାନ୍ତ ସଶୋଧନ ଓ ନଳୀର ବ୍ଯାସର ମୃଲ୍ୟ 
ନିର୍ଶୟ କର । ( ଭତ୍ତର: 0-75 ସେ:ମି:; 2-5 ସେ:ମି: ) 


. ପରିଷ୍କାର ଚିତ୍ତ ଅଙ୍କନ କରି ଗୋଟିଏ ଖୋମଳ୍ଲ ଅର୍‌ଗାନ୍‌ ପାଇପ ର୍ଶନ କର ଓ 


ତାହାର କାର୍ଯାକାରିତା ବୁଝାଇ ଦିଅ । ପାଇପ୍‌୍ର ଗୋଟିଏ ମୁଣ୍ଡକୁ ହଠାତ୍‌ ବନ୍ଦ 
କରିଦେଲେ ପାଇପ୍ରୁ ଜାତ ହେଉଥିବା ଧୂବନିର ଆବ୍‌ତଭତିରେ କି ପରିବର୍ଭନ ଘଟିବ ? 
ବନ୍ଦ ଓ ଖୋଳ୍ଭ ଅର୍‌ଗାନ୍‌ ପାଇପ୍୍‌ରୁ ଜାତ ହେଉଥିବା ସ୍ପରଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ଯରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ 
ଦର୍ଶାଅ | 
8 ଫୁଟ ଦୈଘା୍ଯ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ଖୋଳ ଅର୍‌ଗାନ ପାଇପ୍‌ରୁ ଜାତ ହେଉଥିବା 
ମୂଳ ୍୍ସରର ଆବର ନିର୍ଷୟ କର । ବାୟ୍ମରେ ଧୃନିର ପରିବେଗ 1120 ଫୁଟ/ସେକେ ¦ 
( ଭତଉତର: 70) 
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ଚଢୁବିଂଶ ଅନ୍ତ 


ଧ୍ବନର୍‌ ଚେଦଗ 


ସର୍ବପଥମେ ନିଉଟନ୍‌ ଧ୍ଵନିର ପରିବେଗର ସୂତ୍ର V,„ = J ଣା (5) 

ସାନ୍ଦ୍ରତା (d) 
ବୋଲି ନିର୍ଶୟ କରିଥିଲେ, ସେ ପରମ ମାପରେ ବାୟୂମଶ୍ଡଳର ଗ୍ଵପକୁ ସ୍ଥିତିସ୍ଥାପକତାରୂଫେ 
ଧରିନେଇ ଏହି ସୂତ୍ରଟି ବାହାର କରିଥିଲେ । 


ମନେକର କୌଣସି ନିର୍ଦଦିଷ୍ଠ ବସ୍ତୁତ୍‌ ବିର୍ଶ ଷ୍ଠ ଗ୍ୟାସ୍ର ଗପ ପଥମେ ଅ ଓ ତାହାର 
ଆୟତନ ଏ ଥିମା ! ମନେକର ସିର ତାପମାତ୍ରାରେ ତାହାର ଗ୍ଵପ ଅତି ସାମାନ୍ଯୟମାତ୍ତ, 
pରେ ବୃଝି ହେଇ ଓ ଏହାଫଳରେ ତାହାର ଆୟତନ ଅତି ସାମାନ୍ୟ ମାତ୍ରା ଧରେ ହ୍ରାସ 
ପାରଲେ ଗ୍ୟଯାସୁଟିର ବୟଲଙ୍କ ନିୟମାନୁସାରେ ? V=-(P4+p)(V—v) = PV —Pu+ 
pV—vp ହେବ । ୪ ଓ ର ମଲ୍ଯ ନିତାନ୍ତ କମ୍‌ ହୋଇଥିବା ଯୋଗୁଁ ସେ ଦୁଇଟିର 
ଗୁଣଫଳକୁ ନଗଣ୍ଯ ମନେକଲେ, P୪=PV ହେବ | 


ଅଥବା P= ହେବ ! 
v 


V 


ଏଠାରେ ପତିବଳ ( Stress ) p ଦାଗ ସଘଟିତ ହୋଇଥିବା ବିକୃତି ( Strain )ର 
ପରିମାଣ ୪/V ଅଟେ ¦ 


ସିତିସ୍ଥାପକର ସମଷ୍ଟୀୟ ଗୁଣାଙ୍କ "( Bulk Modulus of Elasti- 
ପ୍ତତିବଳ୍‌ Pp 
LE 


ଆୟତନୀୟ ବିକୃତି ୪ 
Vv 


ty )ର ସଜ୍ଞା ଅନୁଯାୟୀ E= 


ନି oP 
କିନ୍ତ = v/V 


E=P 


° 


ଏହ୍ରି ସମଷ୍ଟୀୟ ଗୁଣାଙ୍କକୁ ଗ୍ୟାସର ସମୋଷ୍ତ ସ୍ଥିତିସ୍ଥାପକଚା ( Isothermal 
Elasticity ) କୁହାଯାଏ ! ସ୍ୃତଗଂ ତାପମାଭ୍ରୀ ଅପରିବରିତ ରହିଥିଲେ ପରମ ଗପ 


ସ୍ଥିତିହାପକତାକୁ ବୃଝାଏ । 
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.9୯ > ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଅତଏବ ସ୍ଥିଚିସ୍ଥାପକ ଗୁଣାଙ୍କ ସ୍ଥାନରେ ଉପଗେକ୍ତ ସୃତ୍ତରେ ? ଲେଖିଲେ 
V ଗ୍ୟାସ = 3⁄ ?/d ହେବ । 


0° € ତାପମାଢାରେ ବାୟୁ ମାଧ୍ୟମ ସକାଶେ 
P=76 × 13-6 × 981 ଡାଇନ୍‌ /ବରଗ ସେ: ମି: 
ଣି d=0-001293 ଗ୍ରାମ୍‌ /ଘନ ସେ:ମି: 
ବାୟୂରେ ଧବନିର ପରିନେଗ, 


ହାଥ =| ] 76 × 13-6 × 981 
0.001293 


= 286 ମିଟର/ସେକେଵ 


ଏହି ନି୍ଣୀତ ମୃଲ୍ଯ ପରୀକ୍ଷାଦ୍ଵାଗ ବାହାରିଥିବା ମୃଲ୍ଯ, ଅର୍ଥାତ୍‌ 332 
-ମିଟର/ସେକେଶ୍ଡ ଠାରୁ ଯଥେଷ୍ଟ କମ୍‌ । ଏହି ବିଭେଦର କାରଣ ପ୍ରାୟ ଶହେ ବର୍ଷ ପର୍ଯନ୍ତ 
ଅମୀମାଂସିତ ହୋଇ ରହିଜ ! ଶେଷରେ ଲାମ୍ୁଲେଶ ( Laplace ) ନାମକ ଜଣେ 
ଫଗସୀ ଗଣିତଜ୍ଞ ଏହାର ସମାଧାନ କରିପାରିଥିଲେ । ସେ ଯୁକ୍ତି କରିଥିଲେ ଯେ, କୌଣସି 
ସିତିସ୍ଥାପକ ମାଧ୍ୟମରେ ସମ୍ପୀଡ଼ନ ( Compression ) ଓ ନିରଳନ ( Rarefaction ) 
ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକ ଗତି କରୁଥିବାବେଳେ ମାଧ୍ୟମର ପ୍ତତ୍ୟେଳ ସ୍ତର ଏକାନ୍ତରରେ ସଙ୍କୁଚିତ ଓ 
ବିରଳିତ ( Rarefied ) ହୁଏ । ପୂଣି ଏହି ସମ୍ପୀଡ଼ନ ଓ ବିରଳନଗୁଡ଼ିକ ଏପରି କ୍ଷିପ 
ଗତିରେ ପରସ୍ପରର ଅନୁଗମନ କରନ୍ତି ଯେ ସ୍ତରଗୂଡ଼ିକର ସମ୍ପୀଡ଼ନବେଳେ ସେଥିରେ ବୃଦି 
ପାଜଥିବା ତାପମାତ୍ରା କିମା ବିରଳନବେଳେ ଜାତ ହେଉଥିବା ଶୀତଳତା ଖେଳି ନ ଯାଇ 
ଏକସ୍ଥାଟରେ ସୀମାବଵ ହୋଇ ରହେ । ଚତୁପାଶ୍ଵସ୍ଥ ବାୟୁରେ ତାପ ପବାହିତ 
( Dissipated ) ହେବାକୁ ସମୟ ପାଏ ନାହିଁ । ସୂତଗଂ ମାଧ୍ୟମର ଏହି ସ୍ତରଗୁଡ଼ିକ ଦେଇ 
ଧନି ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକ ଗତି କରୂଥିବାବେଳେ ସ୍ତରଗୁଡ଼ିକର ତାପମାତ୍ରା ହିର ରହି ନ ଥାଏ । 
ଗ୍ୟାସର ଏହି ପକାରର ପରିବଉନକୁ ତାପଗେଧୀ ପରିବର୍ନ ( ^Adiabetic change ) 
କୁହାଯିବ | ଅତଏବ ଏହି କ୍ଷେତ୍ରରେ ବଯଲଙ୍କ ନିୟମ ମଭଗୁ ହୁଏ ନାହିଁ । କାରଣ ଏହି 
ନିୟମ ସମତାପୀୟଯ ଅବସ୍ଥାରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହୁଏ । ଏପରି ସ୍ଥଳେ ଏହି ସମୀକରଣ — 


PV” =ଏକ ସିଗଙ୍କ ବ୍ୟବହ୍ରତ ହୁଏ । ଏଠାରେ ” ହେଉଛି ସିର ଗ୍ଭପରେ ବାୟ୍ରର 
ଆପେକ୍ଷିକ ଡାପ, ୯, ଓ ସର ଆୟତନରେ ବାୟୁର ଆତ୍ତପକ୍ଷିକ ଡାପ, € ହରି 
ଅନୁପାତ । ବାୟୁ ଓ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ଦ୍ଵିପରମାଣବିକ ( Diato:mic ) ଗ୍ୟାସ୍‌ ସକାଶେ ର 
ମୂଲ୍ଯ 1-41 ହେବ । 


24.1 ଗଯାସ୍ର ଡାପଚରାଧୀ ଗ୍ଥିଡସ୍ଥାପକଡା : 


ହିସାବ କରି ଦେଖାଯାଇଛି ଯେ, ତାପଗେଧୀ ସମ୍ପ ମାନୁଥିବା କୌଣସି ଗ୍ୟାସର 
:ସମଷ୍ଟୀୟ ଗଣାଙ୍କ, =P | 


ମନେକର କୌଣସି ନିଦିଷ୍ଠ ବସ୍ଥୁତ୍ଵ ବିଶିଷ୍ଠ ର୍ଯାସର ଗ୍ଵପ ଅ ରୁ P ¦-p କୃ ଦୃନି 
ପାଇଲା | ପୂଣି ତାହାର ଆଯତନ ରୁ V—।କୁ ହାସ ପାଇଲ । 
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ଧ୍ବନିର ବେଗ 9୯୧ 


ତେବେ, PV” = (P+p) (V—w)” 
mn Yi rv 
(P+p)V (i 5) 


=(P+pV’( 1— ୬) 


=P V” +pV ” — yPuy”"! —ypuV””" 
୯ ନିଡାନ୍ତ କମ୍ଭ ଯୋଗୁଁ ଦ୍ବିତୀୟ ମାତ୍ରାର ଅଧିକ ପଦକୁ ଉପେକ୍ଷା କରିଦେଲେ ୬ 


pV’ =yPu v7 

ବା pV=y Pu 

ବା Pg ( £, ତାପଗେଧୀ ଛିତିସ୍ଥାପକତା ଗୁଣାଙ୍କ ) 

ସ୍ୂତଗଂ ତାପଗେଧୀ ଅବସ୍ଥା ପାଳନ କରଥିବା କୌଣସି ଗ୍ଯାସରେ ଧୃନିର 
ପରିବେଗର ସମୀକରଣ ୪ ଗ୍ୟାସ = a ହେବ । ଏହି ସଶୋଧିତ ସମୀକରଣ 
ମପ୍ଲେଶଙ୍କ ସମୀକରଣ ରୂପେ ପରିଚିତ ! 


ବାୟୁମଣ୍ଡଳ ସକାଶେ 0°C ତାପମାତ୍ରାରେ ଓ ଏର ମୂଲ୍ୟ ଏହି ସମୀକରଣରେ 
ସ୍ଥାପନ କଲେ — 
T41 xX 76 x 13:6 - 981 
୪ ବାୟୁ = Rn ‘41 × 76 × 13-6 ` 981 
0-001293 
= 332-4 ମିଟର/ସେକେଣ୍ଡ 
ଏହି ମୂଲ୍ୟ ପରୀକ୍ଷା ଦ୍ଵାଗ ନିର୍ଷୟ କରିଥିବା ମୂଲ୍ଯ ସହିତ ପ୍ରାୟ ସମାନ । ସ୍ଥତଗଂ ଏହା 
ମପ୍ଲେଶଙ୍କ ସଶୋଧନର ସତ୍ୟତା ପତିପାଦନ କଛି । 


ସେ:ମି:/ସେକେଶ୍ଡ 


ଉଦାଦ୍ରଣ : 

ଗୋଟିଏ ରେଳଲଳାଇନ୍‌ର ଇସ୍ସାତ ଧାରଣାରେ ଧ୍ବନିର ବେଗ ନିର୍ଶୟ କଗ । ଇସ୍ପାତର 
ଓଜନ ସାନ୍ଦ୍ରତା 490 ପାଉଶ/ଘନଫ୍ଟ; ପୁଣି ଇସାତ ସକାଶେ ୟଙ୍ଙ୍କ ଗୁଣାଙ୍କ = 29 ` 109 
ଯାଉଷ୍ତ/ବର୍ଗରଞଚ । 


= YY = Yg 
. P D 
(29 ` 10° × 144 ପାର/ବଗଙୂଟ) (32 ଫ୍ଟ/ସେକେବଂ) 


490 ପାଉ$/ଘନଫୁଟ 
=1-6 × 10* ଫୁଟ/ସେକେଣ୍ 
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୨୯୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


24.2 ଧଳର ପରିତ୍ବଦଗ ଉପଚ୍ତର ଚପର ପ୍ରତ୍କଦ : 


ଯଦି ବାୟୂମଣ୍ଡଳର ସୀନ୍ଦ୍ରତାକୁ ଅପରିବରିତ ରଖି ତାହାର ଗ୍ରପକୁ କେବଳ ପରି- 
ବରିନ କଗଯାଇ ପାରନ୍ତା ତେବେ ବାୟ୍ୂରେ ଧବନିର ପରିବେଗରେ ମଧ୍ୟ ପରିବତଁନ ଘଟନ୍ତା; 
କିନ୍ତ ବାୟ୍ୂମଣ୍ଡଳର ତାପମାତ୍ରା ଛିର ରହିଥିଲେ ବଯଲଙ୍କ ନିୟମ ଅନୁଯାୟୀ ବାଯୟୂର ସାନ୍ଦ୍ରତା 
ଚାହାର ଗପ ସହିତ ସମାନୂପାତିକ ରହିବ, କାରଣ—P x 1 / V ପୁଣି D o 1/V 


“ PoD 


Pp F 
ସୂତଗଂ ଏ = ବ୍ୟଞ୍ଜକ (E×pression)ର ଭଭୟ ଲବ ଓ ହରର ସମାନୂପାଚରେ 


ପରିବରନ ହେବ | ଅତଏବ ବଯଲଙ୍କ ନିୟମକୁ ମାନୁଥିବା ପର୍ଯାନ୍ତ ଯେକୌଣସି ଗ୍ଯାସ୍ବରେ 
ଧୂନିର ପରିବେଗ ଗ୍ୟାସର ଗ୍ଵପ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ ନାହିଁ । ସ୍ୂତଗଂ ଗ୍ରପମାନଯନ୍ତ୍ତର 
ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭର ଉଚ୍ଚତାରେ କୌଣସି ପରିବର୍ତନ ଘଟିଲେ ସେହି ପରିବର୍ଉନ ଧ୍ୃନିର ପରିବେଗ 
ଉପରେ କୌଣସି ପଢବ ପକାଏ ନାହିଁ । ପତ୍ୟକ୍ଷ ପରୀକ୍ଷା ଦ୍ଵାଗ ନିର୍ଶୀତ ହୋଇଛି "କେ 
କୌଣମି ଉଚ୍ଚ ପରବିତ ଉପରେ ବା ସମୁଦ୍ର ପତ୍ତନଠାରେ ମଧ୍ୟ ଧୃବନିର ପରିବେଗ ସମାନ । 


24.3 ଧନର ପରଳ୍ତବେଗ ଉପରନ୍ତରେ ଡାପମାଭ୍ରାର ସ୍ତସ୍ପବ : 
ବାୟୂମଣ୍ଡଳର ଗ୍ବପ ଦାୟୂମଣ୍ଡଳର ତାପମାତ୍ରା ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ ନାହିଁ । 


P 
ଫଳରେ ଏ 2 ବ୍ୟଞ୍ଜକର ଲବ ତାପମାତ୍ରାର ପରିବର୍ଉନରେ ବଦଳେ ନାହିଁ । କିନ୍ତ 


ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ସାନ୍ଦ୍ରତା ତାହାର ତାପମାତ୍ରା ଉପରେ ନିର୍ର କରିଥାଏ । ମନେକର କୌଣସି 
ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ବସ୍ଥତ୍ଵ ବିଶିଷ୍ଟ ଗ୍ୟାସର ¶„ ପରମତାପମାତ୍ରା ¡ କୁ ବଦଳେ ଓ ତାହାର ଅନୁରୂପ 
ସାନ୍ଦତା 4 ରୂ 4¡ ହୁଏ, ତେବେ — 
do T; 
di T, 
ଦଉଁମାନ 0 °C ବା ¶ ପରମ ତାପମାତ୍ରାରେ ଧ୍ବନିର ପରିବେଗର ସମୀକରଣ 
ହେଉଛି 
yp 
Vo, = 
0 do 


ପୁଣି ¡ ପରମ ତାପ ମାତ୍ରାରେ,ଧ୍ବନିର ପରିବେଗ— 


¢ 


Al 0 


ଅଥାତ୍‌ ବାୟ୍ତୁରେ କିତ୍ସା ଯେକୌଣସି ଗ୍ୟାସରେ ଧ୍ବନିର ପରିବେଗ ବାୟ୍ୂର କିମ୍ମା 
ଗ୍ୟାସର ପରମ ତାପମାତ୍ରାର ବର୍ଗମୂଳ ସହିତ ସମାନୂପାତିକ । ବାୟ୍ଥର ତାପମାତ୍ରାକୁ ସେଣ୍ଟି 
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ଧୂବନିର ବେଗ ୨୯୩ 


ଗ୍ତେଡ଼ ସେଲ୍‌ରେ ପକାଶ କଲେ ଯଦି ଧ୍ବନିର ପରିବେଗ 0°୯ରେ V, ହୁଏ ପୁଣି ୯ ରେ 
V. ହୁଏ, ତେବେ ଉଭପଗେକ୍ତ ସୃତ୍ତ ଅନୁଯାୟୀ 
Vv. =v, +t 
273 
ବା V,=୪V, V1+t/273 ହେବ; 
ଯେଉଁଥିରେ କି 1/273 ହେଉଛି ବାୟୁର ( କିମା ଯେକୌଣସି ମ୍ୟାସ୍‌ର ) ପସାରଣ ଗୁଣାଙ୍କ 
{ Coefficient of Expansion, « ) 
ଅତଏବ ଉପଗେକ୍ତ ସୂତ୍ର ହେବ 


1 
* V= 1 n 
(+z) 
ଏଠାରେ ର ମୂଲ୍ୟ 273 ତୁଳନାରେ କମ୍‌ ହେଲେ ଉପଗେକ୍ତ ସନ ହେବ । 


Vv, =Vo(1 x 1/2xt/273) ବା ଏ, ( 1+ ) 


ଯେକୌଣସି ତାପମାତ୍ରାରେ ଧୂନିର ପରିବେଗ ନିର୍ଷୟ କରି ତାହାର ମୃଲ୍ଯ 
0°୯ରେ ଏହି ସତ୍ର ଅନୁଯାୟୀ ଗଣନା କଗଯାଇପାରିବ । ବାୟ୍ମଶଳର ସାଧାରଣ ତାପ 
ମାତ୍ରାରେ ପ୍ରତି ଡିଗ୍ରୀ ସେଣ୍ଢିଗ୍ରେଡ ତାପମାତ୍ରା ବୃଦିବେଳେ ଧୂବନିର ପରିବେଗ ପ୍ରାୟ 61 
ସେ।:ମି:/ସେକେଶ୍ଡ ବୃବି ପାଇଥାଏ । କାରଣ 0°୯ରେ ବାୟୂରେ ଧୃନିର ପରିବେଗ 
33200 ସେ:ମି:/ସେକେଶ୍ଡ । 
1°C ରେ ଭପଗେକ୍ତ ସୃତ୍ତ ଅନୁଯାୟୀ ଧ୍ବନିର ପରିବେଗ ହେଜ—33200 
” (1 +1/546) 
== 33200 -- 60-8 
ବା ପ୍ରାୟ 33261 ସେ:ମି:/ସେକେଣ୍ଡ ହେବ । 
ଆଉ ଗୋଟିଏ ବିଷୟ ପତି ମଧ୍ୟ ଦୃଷ୍ଟି ଦେବାକୁ ହେବ : 


yP 
ୟାସୁ୍‌ ସକାଶେ = | “= ee, 1 
କୌଣସି ଗ୍ୟାସ୍‌ ସକାଶେ V Ni (1) 


ପୂର୍ଣି କୌଣସି ଆଦର୍ଶ ଗ୍ୟାସ୍‌ ସକାଶେ PV =nRT ...... (2) 


ଯେଉଁଥିରେକି n ହେଉଛି ଗ୍ୟାସର ପରମାଣୁର ସଖ୍ୟା, ଦ ହେଉଛି ସୀର୍ବଜନୀନ 
ଗ୍ୟାସ୍‌ ହ୍ିଗଙ୍କ ପୁଣି ୮ ପରମ ତାପମାତ୍ରା । ଗ୍ୟାସର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ୩= ୩M, ଯେଉଁଥିରେକି 
ହେଉଛି ନିଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଗ୍ୟାସ୍‌ର ଆଣବିକ ବସ୍ତୁଦ୍ଧ । 


m 
PV = - RToevsirins 3 
ତେବେ M T (3) 
P P RT 
es = a (4) 
d m/V M 


LR 


ସ୍ପତଗଂଂ ସମୀକରଣ (1)ରୁ = 
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୨୯୪ ପଦାଥ ବ୍ଞାନ 


ସମଟତଣ (5)ରୁ ମଧ୍ୟ ଦେଖାଯାଉଛି ଯେ କୌଣସି ଗ୍ୟାସ୍ବରେ ଧ୍ବନି ତରଙ୍ଗର 
ବେଗ ଗପ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ ନାହିଁ; କିନ୍ଧ ତାହା ପରମ ତାପମାଢ୍ରାର ବର୍ଗମୂଳ ସହିତ 
ସମାନୂପାତିକ ଅଟେ | 


24.4 ବାନ ବସଡୀଡ ଅନ୍ଯ ଗଜ୍ଯାସୁଚରେ ଧ୍ପନର ପର୍ଭିବେଗ : 


ବାୟ୍ଥର ସାନ୍ଦ୍ରତା ତୁଳନାରେ ଅନ୍ୟ ଗ୍ୟାସ୍‌ଗୁଡ଼ିକର ସାନ୍ଦ୍ରତା ଭିନ୍ନ ହୋଇ ଥିବାରୁ 
ଅନ୍ୟ ଗ୍ୟାସ୍‌ରେ ଧୃବନିର ପରିବେଗ ବାୟୁରେ ପରିବେଗଠାରୂ ଭିନ୍ନ ହେବ ! ପରିବେଗଗୁଡ଼ିକଚ 
ସମ୍ପର୍କ ନିମ୍ପଲିଖିତ ସମୀକରଣରୁ ବୃଝାପଡ଼ିବ । 
yp YP 
V ବାସ୍ଥ = | - ; VY i a 
d ଦାୟ ` d ଗ୍ୟାସ୍‌ 
( ଗ୍ୟାସ୍‌ ଓ ବାଥ ଉଭୟର ” ସମାନ ହେଲେ ) 
V ବ'ୟ୍ଥ ph - ଗ୍ୟାସ 
V ଗ୍ୟାସ୍‌ d ବାୟ୍ଥ 


ଅର୍ଥାତ୍‌ କୌଣସି ଗ୍ୟାସ୍‌ରେ ଧୃନିର ପରିବେଗ ଗ୍ଯାସର ସାନ୍ଦ୍ରତାର ବର୍ଗମୂଳ 
ସହିତ ବିଷମାନୂପାତିକ ଅଟେ | 


ସୂତଗଂ ଅମୃଜାନର ସାନ୍ଦ୍ରତା ଉଦ୍‌ଜାନର ସାନ୍ଦ୍ରତାର 16 ପୁଣ ହୋଇଥିବା ଯୋଗୁଁ 


' ଉଦଜାନ _ 16. ¢ 
V ଅମୃଳାନ ଏ । 
ଆହୁରି ମଧ୍ୟ aE si = 3° 
V ବାୟ୍ 0-0000899 
.'« 0“ ତାପମାତ୍ରାରେ ଉଦଜାନ 
= +32 ,‹ 3-79 


=1 258 ମିଟର/ସେକେଣ୍ଡ 
ଉଦାଦ୍ରରଣ : rn 


0° ତାପମାତ୍ରାରେ ଉଦ୍‌ଜାନରେ ଧ୍ଵନିର ତାର୍ବିକ ବେଗ ନିର୍ଶୟ କର । 
ଦ୍ିପରମାଣ୍ତିକ ଗ୍ୟାସର = 1 40 ପୂଣି ଉଦଜାନର M=2-016 କି:ଗ୍ା:/ମଲିକୁର 
= ki _. [1 -40[8-317 ଢୋଲ୍‌ /(ମୋଲ)(°)}(273°k) 

M 2-016 × 10ˆ 3 କି:ଗା:/ ମୋଇ 
[2048317 7373 କୋଲ 
` ଏ 2:016× 10" 3 କି:ଚା: 
=1-25 × 10? ମିଟର/ସେକେଶ୍ଡ 
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ଧୂବନିର ବେଗ ୨୯୫- 


< 
24.5 ଧ୍ୂଳର ପରଲିତ୍ତଦଗ ଉପଚ୍ତର ବାସ୍ଗର ଆଦ୍‌ ଡାର ପ୍ରସ୍ତାବ : 


ଯେକୌଣସି ନିଦ୍ଦିଷ୍ଟ ତାପମାତ୍ରା ଓ ଚ୍ଭପରେ ଜଳୀୟ ବାଷ୍ପର ସାନ୍ଦ୍ରତା ବାୟ୍ଥରଂ 
ସାନ୍ଦ୍ରତା ଅପେକ୍ଷା କମ୍ବ ( ବାୟୁର ସାନ୍ଦତାର ପାୟ 5/8 ଅଂଶ ) । ସ୍ୂତଗଂ ବାୟ୍ୂରେ 
ଜଳୀୟ ବାଷ୍ପ ମିଶି ରହିଥିଲେ ଏହି ମିଶଣର ସାନ୍ଦ୍ରତା ଶୁଷ୍ଠ ବାୟୁର ସାନ୍ଦ୍ରତା ଅପେକ୍ଷା କମ 
ହୋଇଯାଏ । ଏହାଫଳରେ ଆଦ୍ର ବାୟ୍ଥରେ ଧ୍ବନିର ପରିବେଗ ସେହି ତାପମାତାରେ ଶୁଷ୍ 
ବାୟ୍ଥରେ ଧ୍ବନିର ପରିବେଗ ଅପେକ୍ଷା ବେଶୀ ହୁଏ । 


କୌଣସି ତାପମାତ୍ରାରେ ଶୁଷ୍ଠ ବାୟୁରେ ଧ୍ବନିର ପରିବେଗ ନିର୍ଶୟ କରିବାକ୍ପ , 
ହେଲେ ସେହି ତାପମାତ୍ରାରେ ବାୟୂର ଆପେକ୍ଷିକ ଆଦ୍ର ତା ( Relative Humidity ) 
ଜାଣିବା ଦରକାର । ସେଥିରୁ ଶୁଷ୍ଠ ବାର ସାନ୍ଦ୍ରତା ତୁଳନାରେ ଆଦ୍ର ବାୟ୍ରର ସାନ୍ଦ୍ରତା 
ନିର୍ଶୟ କଗଯାଇପାରିବ । ଏହି ଦୁଇ ସାନ୍ଦ୍ରତାର ଅନୁପାତରୁ ମୂଣି ପରୀକ୍ଷା ଦ୍ଵାଗ ନିର୍ଶୟ 
କରିଥିବା ଆଦ୍ରଂ ବାୟୁରେ ଧ୍ବନିର ପରିବେଗରୁ ଶୁଷ୍ଠ ବାୟୁରେ ଧ୍ବନିର ପରିବେଗ ପୂର୍ବ 
ଅନ୍ତିଳେଦର ସୂତ୍ର ପୟଯୋଗ କରି ନିର୍ଶୟ କଗଯାଇପାରିବ । 


ସାରାଂଶ 
1. (କ) କୌଣସି ମାଧ୍ଯମରେ ଧବନିର ପରିବେଗ ସକାଶେ ନିଉଟନ୍‌ ନିର୍ଶୟ କରିଥିବା ସୂତ୍ର : 
ଛତତିସ୍ଥାପକତା ଗୁଣାକ (EF) 


Ve 


ସାନ୍ଦ୍ରତା (d) 
F PS ଚାପ (P) 
' Vଗo୍ୟ = nf ————— 
(ଖ) କୌଣସି ଗ୍ୟାସ୍‌ରେ ଧ୍ବନିର ପରିଦେଗ, “ଗ୍ୟାସ ସାନଦୁତା (4) 


( ନିଉଟନ୍ଙ୍କ ସୃତ୍ଥ )' 
7 ଏ ଚାପ ` ଗୃପ (P) 


ସାନ୍ଦ୍ରତା (¢) 
( ମପଲେଶ୍ଙ୍କ ସଶୋଧିତ ସୃତ୍ତ ) 


(ଗ) ପୂଣି ସେହି “ଗ୍ୟାସ୍‌ = I 


= R(ଗ୍ୟାସ ହରଙ୍କ) “< (ପରମ ତାପମାତା) 
M (ଆଣବିକ ଦହସ୍ଥୁତୃ) 
୯ „ ( ଭିର ଗ୍ପରେ ଗ୍ୟାସର ବିଶିଷ୍ଠ ତାପ ) 
` ୯୪ ( ରିର ଆୟତନରେ ଗ୍ୟାସର ବିଶିଷ୍ଟ ତାପ ) 
2. (କ) ବାୟ୍ମରେ କିତ୍ମା ଯେକୌଣସି ଗ୍ୟଯାସ୍‌ରେ ଧ୍ବନିର ପରିବେଗ ବାୟ୍ମର କିମ୍ଭା ଗ୍ୟାସ୍‌ର 
ପରମ ତାପନାତ୍ରାର ବରିମୂଳ ସହିତ ସମାନୂପାଚିକ । 


A 
ଅଥ୍ଥାତ୍‌ a 
(ଖ) 0୯ ଡାପମାଢ୍ରାରେ ବାୟୁରେ ଧ୍ବନିର ପରିବେଗ=332 ମିଟର/ସେକେଶ୍ଡ ବା 
1092 ଫୂଟ ସେକେଣ୍ଡ 
(ଗ) ପତି ତିଗୀ ସେଣ୍ଟିଗ୍ରେଡ଼ ତାପମାତା ଚୃଵିବେଳେ ବାୟୁରେ ଧ୍ୂବନିର ପରିବେଗଂ 
60-6 ସେ:ମି: ବା 2 ଫୂଟ ବୃଵି ପାଇଥାଏ | 
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9୯୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


(ଘ) କୌଣସି ଗ୍ୟାସ୍‌ରେ ଧ୍ଵନିର ପରିବେଗ ଗ୍ଯାସୁର ସାନ୍ଦତାର ବଂ" ବର୍ଗମୂଳ ସହିତ 
. ¥ ଗତ୍ରାନ ର ସାନ୍ଦ୍ରତା - | = 


3. ଗ୍ୟାସର ଗ୍ରପରେ ପରିବର୍ଉନ ଘଟିଲେ ଧ୍ବନିର ପରିବେଗରେ କୌଣସି ପରିବର୍ଭନ 
ଘଟେ ନାହିଁ । 


4- ଶଷ୍ଠ ବାୟୁରେ ଧ୍ବନିର ପରିବେଗ ଅପେକ୍ଷା ସେହି ତାପମାତ୍ରାରେ ଆଦ୍ର ବାୟୁରେ ଧୃନିର 
ପରିବେଗ ବେଶୀ ହୁଏ । 


ଅନ୍‌ଶୀଳଜୀ 


1. ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ଗ୍ଭପ ଓ ତାପମାତ୍ରାରେ ପରିବର୍ଘିନ ଘଟିଲେ ବାୟ୍ଥରେ ଧ୍ବନିର ପରିବେଗ 
କି ରୂପେ ପରିବରିତ ହୁଏ, ବୁଝଅ । 


2. ଜଣେ ଦର୍ଶକ କୌଣସି ସ୍ପଦର ଅଟ୍ଟାଳିକାତ୍ଥ ସଙ୍କେତସୂଚକ ବନ୍ଧକର ଗୂଳି ଶବ୍ଦ ଶୁଣି 
ନିଜର ଘଡ଼ିଟିଜୁ ଠିକ୍‌ କଲେ । ପରେ ସେ ଦେଖିଲେ ଯେ ତାଙ୍କର ଘଡ଼ିଟି ଦୁଇସେକେଶ୍ଡ 
ପଛେଇ ଯାଇଛି । ଦର୍ଶକ ଓ ଅଟ୍ଟାଳିକା ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତା ନିଷିୟ କର । ଘଡ଼ି ଠିକ 
କରିଥିବା ସମୟରେ ବାୟୂ ମଣ୍ଡଳର ତାପମାତ୍ରା 15? ଥିଳ୍‌ ଓ 0° ରେ ବାୟୁରେ ଧୃନିର 
ପରିବେଗ 332 ମିଟର/ ସେକେଣ୍ଠ | ( ଉ: 632-24 ମିଟର ) 


3. ବାୟୁରେ ଧ୍ଵନିର ପରିବେଗ ନିର୍ଶୟ କରିବା ସକାଶେ ନିଉଟନ୍‌ ଯେଉଁ ସୂତ୍ର ଉତ୍ଭାବନ 


କରିଥିଲେ ତାହା ଭଲେଖ କର । ପରେ ଲପ୍‌ଲେଶ କି ଯୁଭ୍ତ ଦର୍ଶାଇ ସେହି ସୃତ୍ରକୁ 
ଜି ରୂପେ ସଶୋଧନ କରିଥିଲେ ତାହା ବିଶଦଭ୍ବେ ବୁଝାଇ ଦିଅ | 


4. ଏକମାଇଲ ଦୂରରେ ଅବସିତ କୌଣସି କାରଖାନାର ମଧ୍ଯାହ ହୁଇସିଲ ଶବ୍ଦ ଶୁଣି 
ଜଣେ ବ୍ୟକ୍ତି ତାଙ୍କର ଘଡ଼ିଟିକୁ ଠିକ୍‌ କଲେ । କାରଖାନାର ଘଣ୍ଟାଠାରୁ ତାଙ୍କର ଘଡ଼ି 
କେତେ ସେକେଶ୍ଡ ପଛେଇ ଯିବ ତାହା ନିଚୟ କର । ( ବାୟୁରେ ଧନିର ପରିବେଗ 
1120 ଫୁଟ/ସେକେଷ୍ଠ ) ( ଉ: 4-7 ସେକେଣ୍ଡ ) 


5. 100 ମିଟର ଦୈର୍ଘ୍ଯବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ଇସ୍ଝଂତ ନଳୀ କୌଣସି ଏକ ଉଚ୍ଚ କୋଠାଘରର 
ଉପର ପର୍ଯନ୍ତ ବ୍ୟାପି ରହିଛି । କୋଠାର ପାଦ ଦେଶରେ ଥିବା ଜଣେ ଶମିକ ହାତୁଡ଼ି 
ସାହାଯ୍ୟରେ ନଳୀଟିକୁ ଆଘାତ କଲ । ଢୋଠାର ଉପରେ ଥିବା କଣେ ମେକ ଗେ:ଟିକ 
ପରେ ଗୋଟିଏ କରି ଦୁଇଟି ଶବ୍ଦ ଶୁଣିମ୍ଲ । କୋଠା ଉପରର ଲୋକ କେତେ ସମୟ 
ବ୍ୟବଧାନରେ ଶବ୍ଦ ଦୁଇଟି ଶୁଣିଳ୍ନ. ତାହା ନିମ୍ବ ପଦତ୍ତ ସୂଚନାର ନିର୍ଶୟ କର । 
ଇସାତର ୟଙ୍ଗଙ୍କ ଗୁଣାଙ୍କ —2 × 103? ଡ଼ାଇନ/ବର୍ଗ ସେ:ମି: 
ଇସ୍ପାତର ସାନ୍ଦରତା¬7-8 ଗ୍ରାମ/ଘନ ସେ:ମି: ` 
ବାୟୁମଶ୍ଡଳର ଚ୍ଵପ— 760 ମିଲିମିଟରର ପାରଦ 
ବାୟୁର ସାନ୍ଦ୍ରତା —0-001293 ଗ୍ରାମ୍‌ /ଘନ ସେ:ମି: 
ବାୟୂରେ ର ମୂଲ୍ୟ 1-41 ( ଉଭ: 0-28 ସେକେଣ୍ଡ ) 
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10. 


ଘ1. 
12, 


13. 


14. 


ଧନିର ବେଗ ୨୯୭ 


Cc 


. ବାୟୁରେ ଧୂନିର ପରିବେଗ 1200 ଫୁଟ/ସେକେଷ୍ଡ ଧରିନେଇ 512 ଦୋଳନାଙ୍କ 


{ Frequency ) ବିଶିଷ୍ଠ କୌଣସି ସ୍ରର ଉଦ୍‌ ଜାନରେ ତରଙ୍ଗ-ଦୈର୍ଘ୍ୟ ନିର୍ଶୟ କର । 
( ଭଦ୍ଜାନ ଚୂଳନାରେ ବାୟୁର ସାନ୍ଦ୍ରତା 14-4 ) ( ଉ: 8:9 ମିଟର ) 


. କୌଣସି ଗ୍ୟାସର ତାପମାତ୍ରାରେ ପରିବର୍ତନ ହେଲେ ସେଥିରେ ଧବନିର ପରିବେଗରେ କି 


ପରିବଉଁନ ଘଟେ ? 
0° ରେ ବାୟୁରେ ଧ୍ବନିର ପରିବେଗ 332 ମିଟର/ସେକେଣ୍ଡ ହେଲେ, 30ରେ 
ଧୂନିର ପରିବେଗ କେତେ ହେବ ? ( ଉ: 350-24 ମିଟର/ ସେକେଣ୍ଡ ) 


- ପମିତ ଗାଥୁ ଓ ତାପମାତ୍ରାରେ ବାୟୁର ସାନ୍ଦ୍ରତା ଲିଟର ପଡି 1-3 ଗ୍ରାମ୍‌ ଧରିନେଇ 


20° ତାପମାତ୍ରାରେ ବାୟ୍ୂରେ ଧଵନିର ପରିବେଚା ନିର୍ୟ କର । ବାୟୁର ପମିତ ଗୃପ 
1034 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓଜନ/ବର୍ଗ ସେ:ମି: ଓ ବାୟୁ ସକାଶେ %ର ମୂଲ୍ୟ 1:4; ପୂଣି “g'ର 
ମୂଲ୍ୟ 9୨81 ସେ ମନି :/ସେକେଣ୍? ( ଭ: 342-61 ମିଟର/ସେକେଣ ) 


. ସମେଦନ କହିଲେ କଅଣ ବୁଝାଯାଏ ? ସମ୍ମେଦନ ପଣାଳୀରେ 0° ସେଣ୍ରିଗେଡ଼ 


ତାପମାତ୍ରାରେ ବାୟ୍ମରେ ଧ୍ୃବନିର ପରିବେଗ ଜି ରୂପେ ନିର୍ଶୟ କରିବ ବର୍ଷନ କର । 
ଗଣନ ଦ୍ଵାଗ ମାନକ ତାପମାତ୍ରା ଓ ଗ୍ଵପରେ ବାୟ୍ଥରେ ଧ୍ବନିର ପରିବେଗ କିପରି ବାହାର 
କରିବ, ବୃଝାଇ ଦିଅ । 


କୌଣସି ଗ୍ୟାସ୍‌ରେ ଧ୍ଵନିର ପରିବେଗ ସକାଶେ ନିଭଟନ୍‌ଙ୍କ ସୃତ୍ତ ( Formula ) 
ଲେଖି ସେଥିପ୍ତତି ମ୍ଭ ପଲେସ୍‌ଙ୍କ ସଶୋଧନ ପ୍ରୟୋଗ କର । ବାୟ୍ୂର ଆଦ୍ରତ!ୀ ଧୂନିର 
ପରିବେଗ ଉପରେ କି ପ୍ରଘବ ପକାଇଥାଏ ବୁଝାଇ ଦିଅ । 


ଟ୍ୟାସ୍‌ ଅପେକ୍ଷା କଠିନ ପଦାର୍ଥଗୁଡ଼ିକରେ ଧ୍ବନି ଅଧିକ ଦୃତରେ ଗତି ଜରେ କାହିଁକି ? 


କୌଣସି ଗ୍ୟାସ୍‌ର ତାପମାତ୍ରା ପରିବଇଁନ ହେଲେ ସେଥିରେ ଧୃବନିର ବେଗ କାହିଁକି 
ପରିବରନ ହୁଏ ? s 


ଆଲୁମ୍ତିନିୟମର ଆପେକ୍ଷିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 2-6 ପୂଣି ୟଙ୍ଗଙ୍କ ଗୁଣାକ୍କ 7-8 < 10" 
ଡାଇନ/ବର୍ର ସେ:ମି: । ୨0 ସେ:ମି: ଝୈର୍ଘ୍ୟର ଏକ ଆଲୁମିନିୟମ ଦଶ୍ଡକୁ ଟ!'ର ମଧ୍ୟ 
ବିନ୍ଦୁ ଠାରେ ଭିଡ଼ି ରଖାଯାଇଛି । ଦଶଣ୍ଡଟିକୁ ରେଜିନ୍‌ ଯୁକ୍ତ କନାରେ ଆଘାତ ଦେଇ 
ଅନଦୈର୍ଘ୍ୟ “କମ୍ଚନରେ ରଖାଗମ । (କ) ଦଣ୍ଡରେ ସପୀଡ଼ୀୟ ତରଙ୍ଗର ବେଗ: 
(ଖ) ଦଣ୍ଡରେ ଏହି ତରଙ୍ଗର ତର ଙଂ-ଦୈଘ୍ୟ, (ଗ) ଜାତହେବା ଧ୍ବନିର ଆବ୍‌ଭି, ପୂଣି 
(ଘ) ଧ୍ବନି-ତରଙ୍ଗର ବାୟୁରେ ତରଙ୍ଗ- -ଦୈ୍ଘ୍ୟ ନିର୍ଶୟ କର | 

( ଭ: 5-5 × 105 ସେ:ମି:/ସେକେ$, 180 ସେ: :ମି:; 3000/ସେକେ$; 11 ସେମି: ) 


ସମୀକରଣ (5) ସାହାଯ୍ୟରେ ସତ୍ୟାପନ କର ଯେ ବାୟ୍ଥର ତାପମାତ୍ରା 0” ଚୁ ବବି 
ପାଇଲେ ପତ୍ୟେକ ସେଵିଗ୍ରେଡ଼ ଡିଗ୍ରୀ ଚୃଝିରେ ଧ୍ଵନିର ବେଗ ପ୍ଥାୟ 2 ଫୁଟ /ସେକେଣଶ୍ଡ 
ବ୍‌ବି ହୋଇଥାଏ । 
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9୯୮ ପଦାଥି ବିଜ୍ଞାନ 


15. 


16. 


19. 


ଅମୃଜାନର ସାନ୍ଦତା ଉଦ୍‌ଜାନର ସାନ୍ଦ୍ରତାର 16 ଗୁଣ, ଉଭୟ ସକାଶେ ୪=1-40. 
0ଂ°୯ରେ ଅମୂଢାନରେ ଧ୍ବନିର ବେଗ 1041 ଫୁଟ //ସେକେଶ୍ଡ ହେଲେ, ଉଦଜାନରେ 


ଧ୍ବନିର ବେଗ କେତେ ହେବ ? ( ଉ: 4160 ଫୁଟ/ସେକେଣ ) 


0ଂ୯ ତାପମାତ୍ରାରେ ଉଦ୍‌ଜାନରେ ଧୂନିର ବେଗ 1-258 × 103 ମିଟର/ସେକେଶ 
ହୋଇଥିଲେ ପୂଣି ଯବକ୍ଷାରଜାନ ଉଦ୍‌ଜାନ ଠାରୁ 14 ଗୁଣ ଭରି ହୋଇଥିଲେ 77° 
ତାପମାତ୍ରାରେ ଯବକ୍ଷାରଜାନରେ ଧ୍ବନିର ବେଗ କେତେ ହେବ, ଗଣନ କର । 

( ଉ: 382-5 ମିଟର/ସେକେ ) 


. ପମାଣ ତାପକମ ଓ ଗ୍ଵପରେ ଧନିର ବେଗ ଅମ୍ୃୃଜାନରେ 314-0 ମିଟର/ସେକେଣ୍ଡ 


ପୁଣି ବାୟୁରେ 331-0 ନିଟର/ସେକେଣ୍ଡ । କୌଣସି ଦିନ ବାୟୁର ତାର୍ପମାଡ଼ା 27° 
ପୁର୍ଣି ଚପ 73-0 ସେ:ମି:ର ପାରଦ ଥିଲେ, ସେହିଦିନ ଧନିର ବେଗ କେତେ ହେବ ? 
ଉଦ୍‌ଜାନର ଆଣବିକ ଗୁରୁତ୍‌ 2:016 ପୂଣି ଅମୃଜାନର 32:0 ହେଲେ, ଏହି ପମାଣ 
ତାପକମ ଓ ଗଚ୍ପରେ ଉଦଜାନରେ ଧୃବନିର ବେଗ କେତେ ହେବ ? 

( ଭ: 347 ମିଟର/ସେକେଶ; 1250 ମିଟର/ସେକେଣ୍ଡ ) 


~ 


. ଏହା କ'ଣ ସତ ଯେ, ଜୌଣସି ଗରମ ଶୁଷ୍ଠ ଦିନ ଅପେକ୍ଷା ଶୀତଳ ଆଦ୍ର ଦିମରେ 


ଆମ୍ଭେମାନେ ଭଲଇବେ ଶୂଣିଥାରୁ ? କାରଣ ବୁଝାଅ | 


ଯେତେବେଳେ ଧୂନି-ତରଙ୍ଗ ଭିନ୍ନ ଧ୍ବ ଦିନ ସାନ୍ଦତା ବିଶିଷ୍ଠ କୌଣସି ମାଧ୍ୟମରେ ପବେଶ 
କରେ, ସେତେବେଳେ ତରଙ୍ଗର ବେଗ ପରିବରଁନ ହୁଏ, କିନ୍ତ ତା'ର ଆବ୍‌ରତ୍ତି ଅପରି- 
ବରିତ ରହେ । 1900 ଆବ୍ଭି ବିଶିଷ୍ଠ କୌଣସି ଧନି ବାୟ୍ରରୂ ବାହାରି ଅମ୍ଜାନରେ 
ପବେଶ କଲେ ତାହାର ତରଙ୍ଗ-ଦୈଘ୍ଯୟରେ କେଖି ପରିମାଣର ପରିବର୍ଭନ ଘଟିବ ? 
( ଅମୃଚାନର ସାନ୍ଦ୍ରତା = 1-429 ଗ୍ରାମ/ଲିଟର ) । 


( ଉ: ଅମୃଜାନରେ ତରଙ୍ଗ-ଦୈର୍ଘ୍ୟ 2, = - 2 ହେବ । ) 


1-05 
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ପଞ୍ଚବଂଶ ଅଧ୍ଧାସ୍ଟ 
ଧବନ୍ତ ରଙ୍ଗର ପ୍ରତଫଲନ 


କୌଣସି ଏକ ସମଧର୍ମୀ ମାଧ୍ୟମର ଅନ୍ଯ ଏକ ସମଧର୍ମୀ ମାଧ୍ୟମକୁ 
ଗତିକଳ୍ମବେଳେ ଧନି ଶକ୍ତର କିୟଦଂଶ ପଥମ ମାଧ୍ୟମକୁ ପତିଫଳିତ ହୋଇଥାଏ; 
ଅନ୍ୟ ଅଂଶଟି ଦ୍ଵିତୀୟ ମାଧ୍ୟମକୁ ସଞ୍ଚାରିତ ହୁଏ । 


25.1 ପ୍ରଭ ଫଳନ ପରୀକ୍ଷା : 


(1) ଆଯତାକାର ଖଣ୍ଡେ ବଡ଼ କାଷ୍ଠ ଫଳକ ନେଇ ଟେବୃଲଳା ଉପରେ ଭୂଲମ୍ମରେ 
ଭିଡ଼ି ରଖ * କ'ଷ୍ତ ଫଳକର ଗୋଟିଏ ପାଖରେ ଗୋଟିଏ ଲମତ୍ମପା ଧାତବ ନଳୀ ଆନତରେ 
ରଖି ନଳୀର ସମୁଖରେ ଗୋଟିଏ ଘଡ଼ି ରଖ ( ଚିତ୍ର 147 ) । 

ଆଉ ଗୋଟିଏ ଲମ୍ମା ଧାତବ 
ନଳୀ ନେଇ କାଷ୍ଠ ଫଳକର ଅନ୍ଯ 
ପାଖରେ ଏପରି ଢବରେ ଆନଡ 
କରି ରଖିବ ଯେ, ନଳୀ ଦୁଇଟିର ଅକ୍ଷ 
ଦ୍ଵଚଟି ( A } କାଷ୍ଠ ଫଳକର 
ମଧ୍ୟଭ୍ଗକୂ ମୂହାଁର ରହିବେ । ଆଉ 
ଗୋଟିଏ କାସ୍ତ୍ ଫଳକ ନେଇ ଏହି 
ଦୁଇ ନଳୀ ମଧ୍ୟରେ ଭୂଳମ୍ମରେ ରଖ ! 
ଏହା କରିବା ଦ୍ଵାଗ ଘଡ଼ିର ଟିକ୍‌ ଟିକ୍‌ 
ଶବ୍ଦ ଫଳକର ଅନ୍ୟ ପାଖକୁ ସିଧାରେ 
ଠକ ପାରିବ ନାହିଁ । ବର୍ଁମାନ 


ଧୂନି 
ଣି 


ଦ୍ଵିତୀୟ ନଳୀନ ଶେଷ ନୁଣ୍ଡ ନିକଟରେ 

କର୍ଷ ରଖି ନଳୀଟିକୃ ଆସ୍ତେ ଆସ୍ତେ 
( ଚି 147 ) ବରମ୍ମଇଲେ ନଳୀର ଏକ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ ସ୍ଥାନରେ 
ଘଡ଼ିର ଟିକ୍‌ ଟିକ୍‌ ଶବ୍ଦ ପରିଷ୍କାର ଶୂଣାଯିବ । ନଳୀଟିକୁ ସେହି ସ୍ଥାନରେ ସ୍ଥିରରେ 
ରଖିଦିଅ । ଚ ଉଁମାନ ନଳୀ ଦୁଇଟିର ଅକ୍ଷ୍ଚରକ୍ଷା ଦୁଇଟି କାଷ୍ଠ ଫଳକ ଡିଗରେ ଟାଣ । ଏ 
ଦୁଇଟି ରେଖ। କାଷ୍ଠ ଫଳକ ସହିତ ମିଳିତ ହେବା ବିନ୍ଦୁଠାରେ କାଷ୍ଠ ଫଳକ ପତି ଏକ 
ଅଭିଲମ୍ମ ଟାଣ । ଏହି ଅଭିଲମ୍ମ ସହିତ ନଳୁୀ ଦୁଇଟିର ଅକ୍ଷ ଉତ୍ସାଦନ କରୁଥିବା କୋଣ 
ଦୃଇଟି ମାପି ଲେଖ । ଦେଖିବ, ଏ ଦୁଇଟି କୋଣର ମୂଲ୍ୟ ସମାନ ହେବ । ସ୍ଥତଗଂ କାଷ୍ଠ 
ଫଳକ ପୃଷ୍ଠରେ ଧୃନିର ଆପତନ କୋଣ ତାହାର ପତିଫଳନ କୋଣ ସହିତ ସମାନ । 


ଏଥ୍ରିରୁ ଅନୁମିତ ହୁଏ ଯେ, ଧ୍ବନି ମଧ୍ଯ ଆମ୍େକ ରଶିର ପ୍ରତିଫଳନର ନିୟମ 
ପାଳନ କରେ । 
ବକ୍ତଡଳରୁ ଧନର ପ୍ରଜଫଳଳନ : 


ପରୀକ୍ଷା (2) : 
(2) କ୍ଷୀଣ ଧୂନି ତରଙ୍ଗ ଜାତ କରୁଥିବା ଏକ ଉତ୍ସ ନିଅ | ଗୋଟି ଏ ଘଡ଼ି ନେଲେ ଠିକ୍‌ 
ହେବ । ଷ୍ଟାଣ୍ଡରେ ଭିଡ଼ା ହୋଇଥିବା ଗୋଟିଏ ପରିବଳୟ ଦର୍ପଣର ରଶି କେନ୍ଦ୍ର ୮ୟ ଠାରେ 
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୩୦୦ ପବାଥ୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଘଡ଼ିଟିକୁ ନେଇ ରଖ । ଏହି ଦର୍ପଣର ସମ୍ମୁଖରେ କିଛି ଆଉ ଗୋଟିଏ ଅନୁରୂପ 
ଦର୍ପଣ ଅନ୍ଯ ଟୋଟିଏ ଷ୍ଟାଶ୍ଡରେ ଭିଡ଼ି ରଖ ( ଚିତ୍ର 148 ) । 


( ଚିତ 148 ) ବୃ E 

ଦେଖିବ, ଦର୍ପଣ ଦୁଇଟିର ଅକ୍ଷ ଦୂଇଟି ଯେପରି ଏକ ସରଳରେଖାରେ ରହିବେ ! 
ତା'ପରେ ରବର ନଳ୍ୀଯୁକ୍ତ ହୋଇଥିବା ଗୋଟିଏ ଫୁଲଣାକୁ ନେଇ ତାହାର ମୁହଁକୁ 
ଦ୍ଵିତୀୟ ଦର୍ପଣର ରଶି କେନ୍ଦ ୮୨ ଠାରେ ରଖି ରବର ନଳୀର ମୃକ୍ତ ମୁଣ୍ଡଟି କର୍ଶ £ ପାଖରେ 
ରଖିଲେ ଘଡ଼ିର ଟିକ ଟିକ୍‌ ଶବ୍ଦ ପରିଷ୍କାର ଶୃଣାଯିବ । ଏଠାରେ ଘଡ଼ିରୁ ଜାତ ହେଉଥିବା 
ବର୍ଳାକାର ଧୂନି ତର ଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକ ଫଥମ ଦପଣରେ ପତିଫଳିତ ହୋଇ ସମତଳ ତରଙ୍ଗରେ 
ପରିଣତ ହୃଅନ୍ତି । ଏହି ସମତଳ ଚରଙ୍ଗ ଗୁଡ଼ିକ ଦ୍ବିତୀୟ ଦପିଣରେ ଆପତିତ ହୋଇ ତାହା 
ପୃଷ୍ଠରୁ ପତିଫଳିତ ହୂଅନ୍ତି । ପତିଫଳିତ ତରଙ୍ଗରୂଡ଼ିକ ପୂଣି ବଉ୍ଁଳାକାର ଧାରଣ କରି ସେହି 
ଦପିଣର ଫୋକସ୍‌ ୮, ଦିଗରେ ଗତି କରନ୍ତି । ସେହି କାରଣରୁ ଫୋକସ ୮, ଠାରେ 
ଫୁଲଣାର ମୁହଁ ରଖିଲେ ଘଡ଼ିର ଟିକ୍‌ ଟିକ୍‌ ଶବ୍ଦ ପରିଷ୍ଠାର ଶୂଣାଯାଏ । 


25.2 ସ୍ରଭଧୂନନ : 

କୌଣସି ସମତଳ କାନ୍ଥରୁ ଧୂନି ପତିଫଳିତ ହେଲେ ଏକ ଧୂନି ପତିବିମ୍ 
( Sound image )ର ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ । ମନେକର ଜଣେ ଦର୍ଶକ E ଠାରେ ଅବସ୍ଥାନ କରୁଛି 
( ଚିଢ 149 ) । 


ଧ୍ବନିର ଉମ୍ମଭ ଥିରୂ ସିଧାରେ ତରଙ୍ଗ ଗତି କରି ତାହାର କର୍ଶରେ ପବେଶ କରେ । 
6 ସଥିସଙ୍ଗେ ସମତଳ କାନ୍ଧ B୯ ରୂ ପତିଫଳିତ ହୋଇଥିବା ଧ୍ବନି ତରଙ୍ଗ 4! ଠାଚ୍ର 
ଗତି କଳ ଭଳି ଅନୁଭୂତ ହୋଇ ତାହାର 
କର୍ଶରେ ପବେଶ କରେ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ଅଳ୍ପ 
ସମୟ ବ୍ୟବଧାନରେ ଦୁଇଟି ତରଙ୍ଗମାଳା 
E ଠାରେ ଯାଇ ପହଞ୍ଚିବା ଯୋଗୁଁ 
ଗୋଟିଏ ଧ୍ବନି ଅନ୍ଯ ଧଵନିଠାରୁ ପୃଅକ୍‌ରେ 
E ଜାଣି ହୁଏ ନାହିଁ । ସମତଳ କାନ୍ଥ, ଛାତ 
ଓ ତଳଥିବା କୌଣସି ସାଧାରଣ 
କୋଠରୀରୁ ମଧ୍ୟ ଧୂନି ପ୍ତଚିଫଳିତ 
( ଚିତ 149 ) ହେଇଥାଏ; କିନ୍ଧ ସେଠାରେ ମଧ୍ଯ 
ଧ୍ବନି ଓ ପ୍ତତିଫଳିତ ଧ୍ବନି ପୃୂଅକ୍‌ ପୃଥକରେ ଶୁଣାଯାଏ ନାହିଁ । ସେଠାରେ ଧନିର ଏହି 
ଫଳନର ପଘବ ଯୋଗୁଁ କୋଠରିର ଶୁଣାଯିବା ଧ୍ୂନିର ତୀବ୍ରତା ( ଅntensity ) ମାତା 
ବର୍ଢ଼ ଥାଏ । ଏହି ପତିଫଳିତ ଧନି ପତିଧବନିରୂପେ ପରିଚିତ । 


ସିଧା! 
ପ 


ଧ୍! 
ତି 
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ଧୂନି ତରଙ୍ଗର ପତିଫଳନ ୩୦୧ 


କିନ୍ତ ଥB ଦୂରତା ଯଦି ଏପରି ବେଶୀ ହୋଇଥାଏ ଯେ ସିଧା ଧୂନି ଓ ପତିଫ ଳିତ 
ଧ୍ବନି ଦର୍ଶକ ନିକଟରେ ' ପହଞ୍ଚବା ସମୟର ବ୍ୟବଧାନ 1/10 ସେକେଶ୍ଡରୃ ଅଧକ ହୁଏ, ତେବେ 
ଦୁଇଟିଯାକ ଧୂନି ପୃଥକ୍‌ ପୃଥକରେ ଶୁଣାଯାଏ । ଏହାର କାରଣ ଏହି ଯେ, ଆମେମାନେ 
ଶୁଣିବା କୌଣସି ଧୃନିର ଧାରଣା ଆମ୍ଭ ମାନଙ୍କର କର୍ଶରେ 1/10 ସେକେଶ୍ଡ ପର୍ଯନ୍ତ ରହିଥାଏ । 
ଏହି ସମୟ ମଧ୍ଯରେ ଦ୍ବିତୀୟ ଧ୍ଵନି ଜାତ ହେଲେ ଚାହାର ଧାରଣ! ରଦ ତୀୟ ଧ୍ଵନି ରୂପେ 
ଆମ୍ଭମାନଙ୍କ ର କର୍ଶଗୋଚର ହୁଏ ନାହିଁ । କାରଣ ତାହା ପଥମ ଧ୍ବନି ସହିତ ମିଶିଯାଏ । 
ସ୍ମତଗଂ ଦୁଇଟି ଧନିର ସମୟର ବ୍ୟବଧାନ 1/10 ସେକେଶ୍ଡରୁ ବେଶୀ ହେବା ଦରକାର 
ସାଧାରଣ ଅବସ୍ଥାରେ ବାୟ୍ମରେ ଧୃନିର ପରି ବେଗ ସେକେଶ୍ଡ ପ୍ରତି 1120 ଫୂଟ ହୋଇଥିବା! 
ଯୋଗୁ ଏହି 1/10 ସେକେଣ୍ଡ ସମୟରେ ଧୃନି ଗତି କରୁଥିବା ଦୂରତା ହେଉଛି 112 ଫୂଟ 
ସ୍ପତଗଂ ସ୍ପଷ୍ଟ ଯତିଧୂନି ଶୁଣିବ ସକାଶେ ଧ୍ବନିର ଉତ୍ସ ଓ ପତିଫଳନ ପୃଷ୍ଠ ମଧ୍ୟରେ ସଦନିମ୍ୃ 
ଦୃରତ। 56 ଫୁଟ ହେବା ଦରକାର । 


° ପକ୍ୃତିରେ ପତିଧ୍ବନିର ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଥାଏ । ଦୁଗଗେହ ପାହାଡ଼, ପର୍ବତ ପାଶ୍ଵ ବନ 
ପାନ୍ତର ଓ ପକାଣ୍ଡ ଅଟ୍ଟାଳିକାରୁ ତିଧ୍ନ ନି ଶୁଣାଯାଏ । ଉତ୍ସ ଓ ଧନି ପ୍ରତିଫଳନ ପୃଷ୍ଠ ମଧ୍ୟରେ 


ଦୂରତା ଖୁବ ବେଶୀ ହେଲେ ଏହି ପତିଧୃନି ଦ୍ଵାଗ ଅଧିକ ସଂଖ୍ୟାରେ କ୍ରମାଟତ ଧୂନିର ଆଚରି 
ହୋଇଥାଏ । 


ଉଦାଦ୍ରରଣ : 


ଜଣେ ବ୍ୟଳ୍ଥି କୌଣସି ପାହାଡ଼ ସମ୍ମୁଖରେ ବନ୍ଧୁକ ଫୁଟାଇଇ । ଜଣେ ଦଶ୍ଶକ 
ସେହି ପାହାଡ଼ ସମ୍ମୁଖରେ ବନ୍ଧୁକ ଗ୍ଵଳନଠାରୁ 300 ଫୂଟ ଦୂରରେ ତାହାର ବିପରୀତ ପାର୍ଶ୍ବରେ 
ଅବସ୍ଥାନ କର୍ୃଛି । ବନ୍ଧକର ଶବ୍ଦ ଯେତିକି ସମୟରେ ଦର୍ଶକ ନିକଟରେ ପହଞ୍ଚୁଛି, ଶବ୍ଦର ପତି- 
ଧ୍ବନି ତାହାର ଦୁଇଟୁଣ ସମୟରେ ଯାଇ ଦର୍ଶକ ପାଖରେ ପହଞ୍ଚଛି । ବନ୍ଧୁକ ଗ୍ଵଳକ ଓ 
ପାହାଡ଼ ମଧ୍ୟରେ ଦୃରତା ନିର୍ଶୟ କର । 


B 


A | rr | rr iC 
ପାହାଡ଼ S ବନ୍ଧକ ଗ୍ଵଳକ ୨2୬300 ଫୁଟ ଦର୍ଶକ 
° 
ଏଠାରେ ପାହାଡ଼ ଥ ଠାରେ, ବନ୍ଧୁକ ଗ୍ଵଳକ B ଠାରେ ଓ ଦର୍ଶକ ୯ ଠାରେ 
ଅବସ୍ଥିତ । ମନେକର ବନ୍ଧୁକର ଶବ୍ଦ ଦର୍ଶକଛ ନିକଟରେ ପହଞ୍ଚବାକୁ † ସେକେଷ୍ଡ ମୁଗେ । 
ତେବେ ଶବ୍ଦର ପ୍ତତିଧ୍ଵନି ଦର୍ଶକ ନିକଟରେ ପହଞ୍ଚବାକୁ 2 ସେକେଣ୍ଡ ମାଗିବ । ମନେକର 
ପାହାଡ଼ ଓ ବନବୁକଗ୍ବନକ ମଧ୍ଯରେ ଦୂରତା ଫୁଟ 


2† ସୈକେଶ୍ଡରେ ଶବ୍ଦ ଓ ଠାରୁ A ଜୂ ଯାଇ ସେଠାରୁ ପତିଫଳିତ ହୋଇ ପତିଧନି 
ରୂପେ 4 ଠାରୁ ୯ ପର୍ପାନ୍ତ ଗତି କରେ । ସୂତଗଂ ଏହି ସମୟରେ ଧୂନି ଗତି କରିଥିବା 
ଦୂରଚା $¬ S;†+ 300 =25 -- 300 ଫୁଟ; ଆହୁରି ମଧ୍ୟ ± ସେକେଣ୍ଡରେ ଧନି 300 ଫୂଟ 


ଗତି କରେ | 


ତେବେ ଧ୍ୃନିର ବେଗ ¬ ¬ no 
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୩୦୨ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


254300 
ବା 300= 
2 
.. 28= 600300 =300 


300 
S= 5 90 ଫଟ 


25.3 ଧୂନର ପ୍ରଢିସରଣ : 

` କୌଣସି ସ୍ଥିର ସମ ମାଧ୍ୟମରେ ସମସ୍ତ ଦିଗରେ ଧୂନି ସମାନ ବେଗରେ ଗତି 
କରେ | କିନ୍ତ ମାଧ୍ୟମ ସମ ହୋଇ ନ ଥିଲେ. ଧୂନି ସମାନରେ ପସାରିତ ନ ହ୍ଲୋଇ ତା'ର 
ବେଗ ଓ ଗତିର ଦିଗ ପରିବଞଝ୍ନ ହୁଏ । ବେଗ ପରିବ ଯୋଗୁଁ ଧୂନି ବଙ୍କେଇଯାଏ । 
ଏହାକୁ ଧୂବନିର ପତିସରଣ କୁହାଯାଏ । 


ପତିସରଣର ଏକ ଦୃଷ୍ଟାନ୍ତ ହେଉଛି, ବାୟୂମଣ୍ଡଳରେ ଧୂବନିର ଅସମାନ ସଂଚରଣ । 
ବାୟ୍ଥ ଛିରହୋଇ ସମାନ ତାପମାତ୍ରାରେ ନହିଥିଲେ, ଧୃନି ସମସ୍ତ ଦିଗରେ ସମାନ ବେଗରେ 
ଗତି କରିବ । କିନ୍ତୁ ଏପରି ଅବସ୍ଥାରେ ବାୟ ପ୍ରାୟ ନ ଥାଏ; କାରଣ ବାୟୁ କେବେହେଲେ ସ୍ଥିର 


IN ନ ଥାଏ କିମ୍ବା ବାୟ୍ଥର ତାପମାତ୍ରା 
ହକ କେବେହେଲେ ସମାନ ନ ଥାଏ । 
Lt es Ne କୌଣସି ଗରମ ଦିନରେ ଭୂମି ଖୁବ 
ଏ ଧନି ୨୭୨ ଗରମ ହୋଇଯାଏ । ସେଥିଯୋଗୁଁ 


¿ ! । ¦ “ ଭୃଷ୍ଟପୂଷ୍ଠ ତାହାର ସର୍ଜ ହିତ ବାୟଥସ୍ତରଗୁଡ଼ିକ 
7; = ଉପରର ବାୟୁ ସ୍ତରଗ୍ନଡ଼ିକ ଅପେକ୍ଷା 

` ଅଧିକ ତାପମାତ୍ରାରେ ଥାଏ | ତୀପ- 
ମାତ୍ରା ବୃଦି ହେଲେ ଧ୍ୃନିର ବେଗ 

ବୃଦିପାଏ । ସୂତଗଂ ପୃଥିବୀଠାରୁ ବହୁ 


(2) 

( ଚିତ 150-2 ) 
ଉଚ୍ଚରେ ଧୂନି ଯେଉଁ ବେଗରେ ଗତି କରେ, ତ୍‌ଥିବୀ ପୃଷ୍ଠ ନିକଟରେ ତାଠାରୁ ଅଧିକ ବେଗରେ 
ଗତି କରେ । ଏହି ବେଗ ପଭେଦ ଯୋଗୁଁ ତରଙ୍ଗଟି ଭୁମିଠାରୁ ଦୂରକୁ ବଙ୍କେଇଯାଏ 
(ଚିତ 150 2 ) । ଏପରି ଦିନରେ ଭୁମିରେ ଥିବା ଜଣେ ଶ୍ରୋତାକୁ ଧନି ବେଶୀ ଦୃଚକୁ 
ଗତି କମ ଭଚ୍ଚ ବୋଧହୂଏ ନାହିଁ; କାରଣ ଧୂନି ତାଠାରୁ ଦରକୁ ବିକ୍ଷେପିତ ହୁଏ ! 


କୌଣସି ଗର୍ତ ରେ ଭୂମି ଉପରର ବାୟମ ଅପେକ୍ଷା ଭୂପୃଷ୍ଠ ଅଧକ ଦୁତରେ ଶୀତଳ 
ହୋଇଯାଏ | ସ୍ୂତଗଂ ଭୂମି ସର୍ନ୍ବ ହିତ ବାୟସ୍ତର ଭୂମିଠାରୁ ଉଚ୍ଚରେ ଥିବା ବାୟମସ୍ତର ଅପେକ୍ଷା 
ଅଧିକ ଶୀତଳ ବୋଧ ହୁଏ । ଫଳରେ 
/ ଧୂନି ନିମ୍ବ ସ୍ତର ଅପେକ୍ଷା ଝି ସ୍ତରରେ 
pd ଅଧିକ ବେଗରେ ଗତି କରେ ଓ ଧନି 
ତରଙ୍ଗ ଚିତ୍ର 150 b ରେ ପଦଶ୍ଶିତ 
ହୋଇଥିଲା ଭଳି ନିମ୍ବ ଦିଗରେ ବଙ୍କେଇ- 
ଏଯାଏ । ଧନି ଭୂପଷ୍ଠ ଦିଗକୁ ଗତି 


'ଶୀଡଳସ୍ୃଷ୍ଠ 


b) ` କରୂଥିବାରୁ ତାହା ଅନ୍ଯ ସମୟ 
( ଚି 150-9 ) ଅପେକ୍ଷା ଅଧିକ ଦୂର ଗତି କମ୍ମଭଳି 
ବୋଧହୂଏ । 
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ଧ୍ରନି ତରଙ୍ଗର ପତିଫଳନ ୩o୩ 


ଧ୍ବନିର ପତିସରଣ ସକାଶେ ପବନ ମଧ୍ଯ ଗୋଟିଏ କାରଣ । ବାୟ୍ମରେ ଧୂନିର 
ବେଗ ଆମେଚନା କଳ୍ମବେଳେ ଆମ୍ଭେମାନେ କଳ୍ପନା କରିଛୁ ଯେ ବାୟର ମ୍ତିର ରହୁନି, 
କିନ୍ତ ବାୟ୍ଥ ଗତି କରୂଥିଲେ ସେହି ଗତିଶୀଳ ମାଧ୍ୟମରେ ଧନି ତାଂର ସ୍ପାଗବିକ ବେଗରେ 
ଗତିକରେ; କିନ୍ତ ବାୟ୍ଥ ଯଦି ଧୂନି ଦିଗରେ ଗତି କରୁଥାଏ, ତେବେ ଧନିର ବେଗ ବାଯୟ୍ମର 
ବେଗ ପରିମାଣରେ ବୃଝିପାଏ; ପୂର୍ଣି ବାୟ୍ଥ ଧ୍ରନିର ବିପରୀତ ଦିଗରେ ଗତି କରୁଥିଲେ ତା'ର 
ବେଗ, ବାୟୁର ବେଗ ପରିମାଣରେ ହ୍ବାସ ପାଏ ! ବିବିଧ ସ୍ତରରେ ବାୟ୍ୂର ବେଗ ବିଭିନ୍ନ 
ହୋଇଥିଲେ ଧ୍ବନି ଗତିର ଦିଗ 150 ( ଚିତ ¢ ଓ ଏ )ରେ ପଦଶିତ ହୋଇଥିବା ଭଳି ପରି- 
ବର୍ଁନ ହୁଏ । ଘର୍ଷଣ ଯୋଗୁଁ ଭୂମି ନିକଟରେ ପବନର ବେଗ ଉଚ୍ଚ ସ୍ତରଭେ ଥିବା ବେଗ 
ଅପେକ୍ଷା କମ୍‌ ହୋଇଥାଏ । ସୂତଗଂ ପବନର ବିପରୀତ ଦିଗରେ ଗତି କରୁଥିବା ଧୃନି ଜଉର୍ବ୍ 
ଦିଗରେ ବଙ୍କେଇଯାଇ ଭୂପ୍ୃଷ୍ଠର ଦୂରକୁ ଗ୍ରଲିଯାଏ; କିନ୍ତ ପବନ ଦିଗରେ ଗତି କରୂଥିବା ଧୂନି 
ନିମ୍ବ ଦିଗରେ ବଙ୍କେଇଯାଏ । ଏହାଫଳରେ ଭୂମିରେ ଥିବା ଜଣେ ଶୋତାର ଧାରଣା ହୁଏ 
ଯେ; ପବନ ଦିଗରେ ଧୂନି ବହୁତ ଦୂରକୁ ଗତିକରୂଛି; ପୂଣି ପବନର ବିପରୀତ ଦିଗରେ କମ୍‌ 
ଦିଗକୂ ଗତି କରୁଛି । 


ଧୂନିର ପତିସରଣ ଯୋଗୁଁ କେତେକ ଅସାଧାରଣ ଘଟଣା ଘଟିଥାଏ । କୌଣସି 
ପର୍ବତ ଉପର ଦେଇ ଧୃନି ଗତିକରି ତା'ର ଅପର ମ୍ରାର୍ଷ୍ଧରେ ଶୃଣାଯ'ଇପାରେ; ଅଥଚ 
ଅନୁରୂପ ଧୂନି ଗ୍ଵଡ଼ିକ ବିପରୀତ ଦିଗରୁ ଶୃଣାଯାଇପାରେ ନାହିଁ ! ଅନେକ ସମୟରେ ଧନି 
କୌଣସି ଅଞ୍ଚଳ ଡେଲି ଗତି କରିଥାଏ; ଅର୍ଥାତ ଉତ୍ସ ନିକଟରେ ପୂଣି ଉତ୍ମର ବହୁତ ଦୂରରେ 
ଶୁଣାଯାଉଥାଏ, କିନ୍ଧ ମଝିରେ ଶୂଣାଯାଏ ନାହିଁ । ଧୂନି ତରଙ୍ଗ ସାହାଯ୍ୟରେ ଉଡ଼ାଜାହାଜ, 
ବନ୍ଧକ କିମ୍ବା ବୃଡ଼ାଜାହାଜଗୁଡ଼ିକର ସିତି ନିର୍ଷୟ କରିବାରେ ଯେଉଁ ଅସ୍ମବିଧାଗୁଡ଼ିକ ରହିଛି, 
ସେଗୁଡ଼ିକ ଧୂନିର ପତିସରଣ ପଗବରୂ ଆହୁରି ବଡିଯାଏ । 


ପରିଲି jf ——— 6 


SS e————— 


9 ଓଇ । Cc 
ଓ BP se 


(ଚିତ 150 c, d. €, f ) ($) 


25.4 ତପୁଲର ପ୍ରସବ : 

ତରଙ୍ଗ ଗୁଡ଼ିକର ଆମେଚନାରେ ଆମେ କଳ୍ପନା କରିନୁ ଯେ ଉମ୍ମ ଛରର ରହିଛି, 
ପର୍ଯାବେକ୍ଷକ ସ୍ଥିର ରହିଛି, ପ୍ଣି ତରଙ୍ଗ ଗତିକରୁଥିବା ମାଧ୍ୟମ ମଧ୍ୟ ସ୍ଥର ରହିଛି । ବେଳେ - 
ବେଳେ ଏହି ତିନିଗୋଟିରୁ ଯେକୌଣସି ଗୋଟିଏ କିତ୍ମା ଦୁଇଟି ଜକିମତ୍ମ' ତିନୋଟିଯାଦ 
ଗତିଶୀଳ ଦୋଇପାରନ୍ତି । ଏଥିରୁ ଗୋଟିଏ କିତ୍ମା ସବ୍ରଗୁଡ଼ିକ ଗତିଶୀଙ୍ଦ ହେଲେ କୌଣସି 
ପର୍ଯାବେକ୍ଷକ ଭତ୍ସର ପ୍ତକ୍ୃତ ଆବୃଲି ଉପଲବ୍‌ଧ ନ କରି ଏକ ଆଢସୀ ଆବି ଉପଲଟ୍‌ 
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୩୦୪ ପଦାଥି ବିଜ୍ଞାନ 


କରିବ । ପଥମେ ଉତ୍ସର ଗତି ଆମ୍ମେଚନା କରିବା; ଅର୍ଥାତ୍‌ ମାଧ୍ୟମ ଓ ପର୍ଯାବେକ୍ଷକ 
ସ୍ିରତାରେ ରହି କେବଳ ଉତ୍ସ ଗତିକରୂଛି ବୋଲି ବିଗ୍ବରିବା । ମନେକର ମାଧ୍ଯମରେ 
ତରଙ୍ଗର ବେଗ ¥, ଭସସର ବେଗ ୪, ପୁଣି ଉସର କମ୍ପନର ଆବ୍ରି £, । ଭସ ତରଙ୍ଗ ଦିଗରେ 
ଗତି କରୂଥିଲେ, ୪,କୁ ଯୁକ୍ତାମୂକ ମନେକରିବା; କିନ୍ଧ ଉତ୍ ଚରଙ୍ଗର ବିପରୀତ ଦିଗରେ ଗତି 
କରୁଥିଲେ ୪,କୂ ବିଯୁକ୍ତାମୃକ ମନେକରିବା । 1 ସମୟରେ ତରଙ୍ଗ ଉତ୍ସ 5 ଠାରୁ ପର୍ଯାବେକ୍ଷକ 
୦ ଦିଗରେ ୪ ଦୂରତା ଥିବା କୁ ଗତିକରିବ । ସେହି ସମୟ ମଧ୍ୟରେ ଉତ୍ସ ୪, ଦୂରତା 
ଥିବା 2! ଠାକୁ ଗତି କରିଥିବ; ପୁଣି ଏହି ସମୟରେ ଉସ £, ସଖ୍ଯାର ତରଙ୍ଗ ପ୍ତେରଣ 
କରିଥିବ । ଏହି ତରଙ୍ଗଗଟୁଡ଼ିକ * ଦୂରତା ମଧ୍ଯରେ ପୂଞ୍ଜୀଭୂତ ହୁଅନ୍ତି । ସୂତଗଂ ନୂତନ 
ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ^? ହେବ । 


Vi—uyjt CV, 
ft F 
ପର୍ଯାବେକ୍ଷକ ପକ୍ଷେ ତାହା ନିକଟକୁ ଆସୁଥିବା ତରଙ୍ଗର ବେଗ V, ପୁଣି ତା'ର ତରଙ୍ଗ- 
ଦୈର୍ଘ୍ୟ ^? । ସୂତଗଂ ପର୍ଯାବେକ୍ଷକ ନିକଟକୁ ଆସ୍ଥଥିବା ତରଙ୍ଗ ଟୁଡ଼ିକର ଆବ୍‌ରି ହେବ , | 

V Vv / 


31 | ¢ re = - ET — 
ra (V—v)/f V—v * 


Ai= 


(4 


ଯଦି ପର୍ଯାବେକ୍ଷକ ୬, ବେଗରେ କୌଣସି ସ୍ଥିର ଉସୂ ଠାରୁ ଵୁରକୃ ଗତିକରେ, 
ତେବେ ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକର ତରଙ୍ଗ- -ଦୈର୍ଘ୍ୟ ପରିବରିତ ହୁଏ ନାହିଁ; କିନ୍ଧ କୌଣସି ନି୍୍ଦିଷ୍ଟ ସମୟ 
†1ରେ ତାହା ନିକଟରେ ପହଞ୍ଚିବା ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକର ସଂଖ୍ୟା ହାସ ପାଇଯାଏ । ଯଦି ଦର୍ଶକ 
( ଚିତ 150 ) ଠ© ଠାରେ ଛିରରେ ରହିଥାନ୍ତା ତେବେ ସେ † ସମୟରେ Vt ଦୂରତା 


= - ¢ Ve 
ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ସମସ୍ତ ତରଙ୍ଗ ଗୂଡ଼ିକୁ ତ୍ରହଣ କରିପାରନ୍ତା; ଅଥାତ୍‌, = ସଂଖ୍ୟାର ତରଙ୍ଗ 
ଗ୍ରହଣ କରିପାରନ୍ତା । ସମୟ ମଧ୍ଯରେ ସେ ଯଦି ୪,୯ ଦୂରତା ଥିବା ୯ ଠାକୁ ଗତି 
କରିଥିବ, ତେବେ ସେ କେବଳ & ଓ ୦ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ତରଙ୍ଗଟୁଡ଼ିକୁ ଗହଣ କରିବ, 
ଅଥାତ୍‌ —v,/2^ ସଖ୍ୟାର ତରଙ୍ଗ ଗ୍ରହଣ କରିବ; ପୁଣି ତାହାର ଆଭସୀୀ ଆବ୍‌ଭି ହେବ 


A i dat Bo i 


° t A Vt, Vv Pdi 


।ରେ ମଧ୍ୟ ପରପାଦେକ୍ଷକ ଯଦି ତରଙ୍ଗ ଦିତାରେ ଗତି କରୁଥିବ, ତେବେ ୪, ଯୁକ୍ତାମୂକ, 


oO 
ଣି ତରଙ୍ଗ ର ବିପରୀତ ଦିଗରେ ଗତିକରୁଥିଲେ ୪, ବିଯୁକ୍ତାମୂକ ବୋଲି ଧଗଯିବ । 


ଏ 
ପୁ 

ଯଦି ଉତ୍ସ ଓ ପର୍ଯାବେକ୍ଷକ ଉଭୟେ ଗତିକରନ୍ତି, ତେବେ ଦୁଇଟିଯାକ ପରିବଉନ 
ଘଟିବ । ପୂଣି, 


C 
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ଧ୍ବନି ତରଙ୍ଗର ସସତିଫଳନ ୩୦୫ 


ଏଥିରୁ ଦେଖାଯାଉଛି ଯେ, ଯଦି ଉଭୟ ଭତ୍ସ ଓ ଦର୍ଶକ ସମାନ ବେଗରେ 
ଗୋଟିଏ ଦିଗରେ ଗତି କରନ୍ତି, ତେବେ ଆବ୍ୃଭିରେ କୌଣସି ପରିବର୍ଭନ ଘଟେ ନାହିଁ । 


ମାଧ୍ୟମ ସ୍ଥିରରେ ରହିଥିଲେ ଯେଉଁ ଅବସ୍ଥା ଉପୁଜେ, ସମୀକରଣ (4) ସେହି 
ଅବସ୍ଥା ପଦର୍ଶନ କରୁଛି । ଯଦି ଭୁମି ତୁଳନାରେ ମାଧ୍ୟମ ମଧ୍ଯ ଗତି କରୁଥାଏ, ତେବେ 
ଆଉ ଗୋଟିଏ ପଦ ( Tm ) ୪, ଯାହାକି ମାଧ୍ୟମର ବେଗ ଏଥିରେ ଯୁକ୍ତ ହୁଏ | 

V—v —v 
ଅର୍ଥାତ୍‌, £= ୮ £ ହୁଏ...... 5) 
ତ୍‌ 0 Vu —v, SS oo ( 

ଉସୂଚ, ବେଗ ତରଙ୍ଗ ବେଗ ତୁଳନାରେ କ୍ଷୁଦ୍ର ହୋଇଥିବ! ପର୍ଯାନ୍ତ ସମସ୍ତ ପକାର 
ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକ ପତି ଡପ୍ବଲର ପର୍ବ ପଯୁଜ୍ଯ ହୋଇପାରିବ । ଆମେକ-ତରଙ୍ଗ ଗୁଡ଼ିକରେ 
ଆଚରି ମାଧ୍ୟମର ବେଗ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ ନାହିଁ 


ଉସୂର ବେଗ ତରଙ୍ଗବେଗ ସହିତ ପାୟ ସମାନ ହେଲେ, ତରଙ୍ଗ ସାମୁଖ୍ଯ 
ବିରୂପିତ ହୋଇଯାଏ ଓ ଡପ୍ଟଲର ପରବ ସେଥିପତି ପ୍ତଯୁଜ୍ୟ ହୁଏ ନାହିଁ । 


ଆହୁରି ମଧ୍ୟ ଉତ୍ସର ବେଗ ତରଙ୍ଗ ବେଗଠାରୁ ଅଧିକ ହେଲେ ଡପ୍‌ଲର ପ୍ତଘବ 
ନିରର୍ଥକ ହୋଇଯାଏ । ସାଧାରଣ ତରଙ୍ଗଠାରୁ ଭିନ୍ନ ଏକ ସହସା-ତରଙ୍ଗ ( Shock 
wave ) ର ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ । ଏହି ଅବସ୍ଥା ଚିତ୍ର ! ରେ ପଦଶ୍ଶିତ ହୋଇଅଛି । ଉସ୍ସ 
ସମୟରେ 5 ଠାରୁ 5 ' ପର୍ଯାନ୍ତ ଗତି କରିଥାଏ । ସେହି ପଥରେ ବିବିଧ ସ୍ଥାନରୁ † ସମୟ 


( ଚିତ 151 ) 
ଶେଷକୁ ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକ ଯେଉଁ ଯେଉଁ ବିନ୍ଦୁର୍ଧ ଜାତ ହୋଇଥାନ୍ତି, ସେହି ବିନ୍ଦୁଠାର୍ୁ ସେଗୁଡ଼ିକ 
ଶତି କରିଥିବା ଦୂରତା ଦର୍ଶାଇବା ସକାଶେ ବୃତତଗୁଡ଼ିଏ ଅଙ୍କନ କଗଯାଇଛି । ତରଙ୍ଗର 
ବେଗ V, ପୂଣି ଉତସର ବେଗ ୪, ହୋଇଥିଲେ, ଉହ 5' ଠାରେ ପହଞ୍ଚିବା ମୁହୂଉଭଁରେ 
$ ଠାରେ ଜାତ ହୋଇଥିବା ତରଙ୍ଗର ତରଙ୍ଗ-ସାମୂଖ୍ୟ ଦର୍ଶାଇବା ସକାଶେ ଏ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ 
ବିଶିଷ୍ଟ ସଥମ ବରଁ ଅଙ୍କନ କଗପାଇଛି । ଭତ୍ତଗେତ୍ତର ବ୍‌ରତଗୁଡ଼ିକର କେଦ୍ରଗୁଡ଼ିକ ଭସ 
1=0-1†, 1„=0-2†, 5=0-3 ସଦୃତି ସମୟରେ ପହଞଚଥିବା ବିନଦଗୁଡ଼ିକରେ ରହିଛି । 
ତରଙ୍ଗ ଜାତହେବା ସମୟ ଓ £ ମଧ୍ୟରେ ତାହା ଗତି କରିଥିବା ଦୂରତା ହେଭଛି ପ୍ରତ୍ୟେକ 
ବୃଭର ବ୍ୟାସାର୍ଷ; ଅର୍ଥାତ୍‌, ((¬(,), (¬), V((¬t5) ସରୃତି ବୃର ବ୍ୟାସାର୍ଵରେ 
ଉତ୍ତଗେଭର କ୍ଷୁଦ୍ଧ ହୋଇ, ପରିଶେଷରେ ¢ ସମୟରେ ଓ ' ବିନ୍ଦୁଠାରେ ତାହା ଶୃନ୍ଯ 
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୩Mo୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ହୋଇଛି । ବୃତ୍ତଟୁଡ଼ିକୁ ଆବୃତ୍ତ କରିଥିବା ମୋଟା ରେଖାଟି ହେଉଛି ସହସା-ତରଙ୍ଗ । 
କୌଣସି ଉଚ୍ଚ ବେଗର ଅସ୍ତ ବାୟ୍ଥ ଦେଇ ଗତି କମ୍ମବେଳେ ଯେଉଁ ସହସା-ତରଙ୍ଗ ସୃଷ୍ଟ ହୁଏ , 


ତାହା ପାୟ ଏହି ଆକାରର ! 


ଉଦାହରଣ : 

ଗୋଟିଏ ଇଞ୍ଜିନ୍‌ ଅବିରତ ହୁଇସିଲ୍‌ ( Whistle ) ବଜାଇ ଘଣ୍ଟାକୁ 72 କି:ମିଃ 
ବେଗରେ ଜଣେ ପର୍ଯାବେକ୍ଷକ ଦିଗରେ ଗତି କର୍ଧଛି । ଧନିର ପରିବେଗ ସେକେଣ୍ଡ ପଡି 
333 ମିଟର ହେଲେ ଗାଡ଼ିଟି ପର୍ଯାବେକ୍ଷକକୁ ଅତିକ୍ରମ କମ୍ମବେଳେ, ଆତସୀ ଆବ୍‌ରିଗୁଡ଼ିକର 


ଅନୁପାତ କେତେ ହେବ ସ୍ଥିର କର ! 
ମନେକର ଧ୍ୃନିର ପକ୍ୃତ ଆବୃରି= 


_ V 
ତେବେ, ନିକଟକୁ ଆସିବବେଳେ ଆଗସୀ ଆବୃଉଭ=!- 4, 


& V 
ଲି ରି=n1- prom 
ପୂଣ, ଦୂରକୁ ଗ୍ଲିଗଳ୍ମବେଳେ ଆଉ୍ରସୀ ଆବୃତ= Viv 


co 


ଆବୃତ ପରିବର୍ଭନ =: ¬ ¬ an eet 
ବଉିମାନ =333 ମିଟର/ସେକେଣ 


ପଣି ଧ୪= 72000 26 ମିଟର/ସେକେଣ୍ 
+! “` 60 × ଠୋ 
Pr 3334-20 __ 353 
.- ଆବୃରିଗୁଡ଼ିକର ଅନୂପୀତ= 355 50 313 ==1-128 


25.5 କଥନଜ ଜଳୀ ( Speaking tube ) : 


କୌଣସି ମାଧ୍ୟମରେ ଗତି କରଥିବା ଧୃନି-ତରଙ୍ଗ ଗୁଡ଼ିକୁ ବିଶେଷଭଵେ , ପସାରିଚ 
ହେବାନୁ ସୂଯୋଗ ନ ଦେଲେ, ସେହି ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକ ଗତି କଳ୍ମବେଳେ ସେଗୁଡ଼ିକର _ ତୀବଚା 
( Intensity ) ଅତି ଅଛ୍ତମାତ୍ରାରେ ହ୍ରାସ ଥାଇଥାଏ । ଭଦାହରଣସ୍ପରୂପ, କୌଣସି 


( ଚିତ 152 ) 
ଗୋଟିଏ ନଜୀଉ ଗୋଟିଏ ମୁଣ୍ଡରେ ଥିବା କୌଣସି ଧୃନିର ଉତ୍ସରୁ ଜାତ ହେଉଥିବା ଧ୍ୃନିଂ 
ତରଙ୍ଗଗୃଡ଼ିକ ପସାରିତ ନ ହୋଇ ନଳୀ ମଧ୍ଯରେ ପୂନଃ ପୁନଃ ପତିଫଳିତ ହୋଇ 
ନଳୀର ଅନ୍ୟ ମୁଣ୍ଡକୁ ଗତି କରନ୍ତି ( ଚିଢ୍ର 152 ) ।! ସୂତଗଂ ନଳୀର ଅନ୍ଯ ମୁଣ୍ଡରେ 
କୌଣସି ବ୍ୟକ୍ତି କର୍ଶ ରଖିଲେ ଉତ୍ସଜାତ ଧନି ତାହାକୁ ସ୍ପଷ୍ଟ ଶୂଣାଯିବ । ଏଠାଶେ ବାସ୍ତୁ 
ଓ ନଳୀ ମଧ୍ଯର ଘର୍ଷଣ ଯୋଗୁ ଅଳ୍ତ ପରିମାଣର ଶଭ୍ତି ନଷ୍ଠ ହେଉଥିବା ବ୍ଯତୀତ 
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ଧୂନି ତରଙ୍ଗର ପତିଫଳନ ୩o୭ 
ଅନ୍ୟ କୌଣସି ଭପାୟରେ ଧୃନି- “ତରଙ୍ଗ ଗୁଢ଼ିକର ଶକ୍ତି ହ୍ରାସ ପାଇ ନ ଥାଏ ! ଏହି ବ୍ୟବସ୍ଥା 
କଥନ ନଳୀ ରୂପେ ପରିଚିଡ ! ଏହି ନଳୀ ଧାତୁ ନିର୍ମିତ ଓ ଏହାର ଗୋଟିଏ ମୂଞ୍ତ ଫୁଇଣା- 
କୃତିର | ଅଛ୍ଧ ଦ୍ରରକୂ ଧନି ସ୍ପବିଧାରେ ପେରଣ କରିବା ସକାଶେ ଏହା ବ୍ୟବହୃତ ହୋଇଥାଏ । 
ଏହି ସୂତ୍ର ଅନୁଯାୟୀ ଡାକ୍ତରଙ୍କ ଷ୍ଟେଥୋସ୍ୋପ୍୍‌ ଓ ଗ୍ରାମ୍ପଫୋନର ହର୍ଶ ନିର୍ମିତ ହୋଇଥାଏ । 


25.6 ସାଇଚ୍ତରନ୍‌ ( Siren) : 
(1) ଚକ ବା ସିଳବେକ୍କ୍କ ସାଇରେରନ୍‌ ( Disc or Seebeck’s Siren) : 


ଏହି ଯନ୍ତ୍ରଟି ଗୋଟିଏ ଗୋଇକାର ଚକତି ( ଚିତ୍ର 153 )ରେ ନିମିତ । 
ଚକତିଟିରେ କମାନ୍ସୟରେ ସମଦୂରରେ ସମ କେନ୍ଦ୍ରୀୟ ବୃତ୍ତରେ ଅବସ୍ଥିତ ରନ୍ଧଗୁଡ଼ିଏ ରହିଛି । 
ଚକତିଟିର କେନ୍ଦ୍ରଦେଇ ଗତି କରୁଥିବା ଅକ୍ଷ ପତି ଚକତିଟି 
ଏକ ବୈଦ୍ୟୁତିକ ମୋଟାର ସାହାଯ୍ୟରେ ଆବର୍ଉନ କରି 
ପାରୁଛି । ଚକତିର ଆବନ ବେଳେ ଚକତିର ରନ୍ଧ୍ର 
ଖୁବ୍‌ ନିକଟରେ ଗୋଟିଏ ନଳୀର ମୂଣ୍ଡ ରଖି ସେହି ମୁଣ୍ଡରେ 
ଥିବା ବିବର ( ଠା ) ବାଟେ ବାୟୁ ସ୍ରୋତକୂ ଚକତି 
ଉପରେ ପକ୍ଷିତ୍ତ କଗଯାଏ । ପଥମେ ଚକତିର ଆବନ 
ବେଗ କମ୍‌ ଥିଲେ ଏକ ପକାର ଅସ୍ପଷ୍ଟ ଧ୍ଵନି ଶୁଣାଯାଏ । 
କିନ୍ଧ ଆସ୍ତେ ଆସ୍ତେ ଆବନ ବେଗ ବଢ଼ାଇଦେଲେ ଏହି 
ଧୃନି ଏକ ସଙ୍ଗୀତ ସ୍ବରରେ ପରିଣତ ହୁଏ । ସାଘର୍ଟଙ୍କ 
ଦନ୍ତରରିତ ଚକ ଭଳି ଏଥିରେ ମଧ୍ୟ ଚକର ଆବର୍ଁନ ବେଗ 
ଅପରିବର୍ରିତ ରଖି ବାୟ୍ଥ ସ୍ରୋଚକୁ ଗୋଟିଏ ଧାଡ଼ିର 
ରନ୍ଧୁଠାରୁ ତାହାର ପରବର୍ତୀ ଧାଡ଼ିର ରନ୍ଧୁ ନିକଟକୁ ଘୁଞ୍ଚାଇ- ( ଚିନ 153 ) 
ନେଲେ ବିଭିନ୍ନ ତାରତ୍ଵର ସଙ୍ଗୀତ ୍ପର ଶୁଣାଯାଏ । ଏହି ଯନ୍ତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ କୌଣସି ଧୃନି 
ସରର ଦୋଳନାଙ୍କ ନିର୍ଶୟ କଗଯାଇପାରେ । 


(2) କାଗ୍ଳନେଇର୍ଡ଼ @ ଲା ଟର୍‌ଙ୍କ ସାଇତ୍ତରେନ୍‌ ( Cagnaird de la 
Tour’s Siren ) : 


© 

ଏହି ଯନ୍ତ୍ରଟି ସିବେକ୍‌ଙ୍କ ସାଇରେନ୍‌ ଅପେକ୍ଷା ଏକ ଉନ୍ନତ ଧରଣର ସାଇରେନ୍‌ । 

ଏଥିରେ ଗୋଟିଏ ପିତ୍ତଳ ନିର୍ମିତ ସ୍ତମ୍ଭାକାର ବାୟୁ ପକୋଷ୍ଠ ( Wind chest ) ରହିଛି 
( ଚିତ 154 ) । ପକୋଷ୍ଠ ମଧ୍ୟରେ ବାୟୁ ପ୍ବେଶ କରିବା ସକାଶେ ତାହାର 
ତଳ ମୁଣ୍ଡରେ ଗୋଟିଏ ବାୟୂପ୍ରବେଶ ନଳୀ ରହିଛି । ପକୋଷ୍ଠର ଉପର ମୁଶ୍ଡଟି ଗୋଟିଏ 
ଚକତିଦ୍ଵାଗ ଆବ୍‌ର ହୋଇ ରହିଛି । ଏହି ଚକତିରେ କମାନ୍ଟୟରେ ସମଦୃରରେ ଗୃରିଗୋଟି 
ସିମକେନ୍ଦ୍ରୀୟ ବତ୍ତରୈ ଅବସ୍ଥିତ ରନ୍ଧ୍ରଗୁଡ଼ିଏ ରହିଛି । ଏହି ସ୍ଥିର ଚକତିର ଠିକ୍‌ ଉପରେ 
ଆଉ ଗୋଟିଏ ଠିକ୍‌ ସମରୂପ ଚକତି ରହିଛି, ଯେଉଁଥିରେ କି ସମରୂପ ରନ୍ଧଗୁଡ଼ିଏ ରହିଛି । 
ଏହି ଉପର ଚକଚତିଟି ଗୋଟିଏ ଭୂଲତ୍ମ ତକଳୀ ( Spindle ) ସାହାଯ୍ୟରେ ବିନା ବାଧାରେ 
ଆବନ କରିପାରୁଛି । ତକଳୀର ଉପରମୂଣ୍ଡ ସହିତ ଗୋଟିଏ ବେଗ ଗଣିଛ୍ଥ ( Speed 
ଠଧnter ) ସଯୋଗ କରଯାଇଛି, ଯାହାକି ଚକତିର ଆବଉଁନ ସଂଖ୍ୟା ଦର୍ଶାଉଛି । 
ଚକତି ଦୁଇଟିର ରନ୍ଧଗୁଡ଼ିକ ପରସ୍ପର ପଚି ଆନଚ ହୋଇ ରହିଛନ୍ତି । ଏହାଦ୍ଵାଗ ସ୍ଥିର 
' ଚକତିର ରନ୍ଧଗୁଡ଼ିକ ଦେଇ ବାୟୂପ୍ତକୋଷ୍ଠରୁ ବାହାରୁଥିବା ବାୟରକ୍ଷେପଗୁଡ଼ିକ ( Jets ) 
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Mor ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଉପର ଚକତିର ରନ୍ଧଗୁଡ଼ିକୁ ତେରଛାରେ ଧକ୍‌ କା ଦିଅନ୍ତି ଓ ଏହା ଫଳରେ ଉପର ଚକଚିକୁ 
ଏକ ଆବନ ଗତି ( Rotating Motion ) ପଦାନ କରନ୍ତି ¦ ଏହାଦ୍ଵାଗ ବାୟୂର ଗୃପ 


( ଚିତ 154 ) 
ପରିବର୍ଭନ କରି ଚକତିର ବେଗ ନିୟନ୍ତଣ କଗଯାଇପାରିବ । ଚକତିର ଆବର୍ଉନ ବେଗ 
ବଢ଼ାଇଲେ {ତାହାର ରନ୍ଧଗୁଡ଼ିକ ଦେଇ ଜମାନ୍ସୟରେ ଉନ୍ନଗ୍ଧ ହେଉଥିବା ବାୟ୍ଥକ୍ଷେପଗୁଡ଼ିକ 
(( Jets ) ମିଳିଚ ହୋଇ ଏକ ସଙ୍ଗୀତ ସ୍ତର ଜାତ କରନ୍ତି । 


ନିଟ ଫୋର୍କ ଭଳି କୌଣସି ଧ୍ବନି ଉତ୍Jର ଦୋଳନାଙ୍କ ନିର୍ଶୟ କରିବାକୂ ହେଲେ 
ସାଇରେନର ବେଗକୃ ଏପରି ଭବରେ ନିୟନ୍ତ୍ରଣ କଗଯାଏ ଯେ, ସେଥିରୁ ଜାତ ହେଉଥିବା 
ତ୍ରର ପିଚ ଟ୍ୟୁନିଙ୍ଗ ଫୋର୍କର ପିଚ୍‌ ସହିତ ସମାନ ହୁଏ । ଏକ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଟ ସଂଖ୍ୟାର ଆବନ 
ସକ ଶେ ଦରକାର ହେବା ସମୟ ବିଗମ ଘଡ଼ି ସାହାଯ୍ୟରେ ନିର୍ଶୟ କଗଯାଏ ଓ ଆବଉ୍ତନର 
ସଂଖ୍ୟା ବେଗ ଗଣିତ୍ର ମାନ କଣ୍ଟାରୁ ଲେଖାଯାଏ । ଯଦି ଚକତିରେ ୩ ସଂଖ୍ଯକ ରନ୍ଧଥାଏ, 
ପୁଣି ଚକଚି ପ୍ରତି ସେକେଣ୍ଡରେ ଏ ସଖ୍ୟାର ଆବର୍ଉନ କରେ, ତେବେ ଆବଶ୍ଯକ ହେବା 
ଆବ୍ଭି ଏ : n ହେବ | 


ସାରାଂଶ 


1. ଆଳେକ ଭଳି ଧୃନିର ମଧ୍ୟ ପତିଫଳନ ହୁଏ । ଉଭୟ ସମତଳ ଓ ବକ୍କତଳରୁ ଧୃଳି 
ପତିଫ ଳିତ ହୁଏ | 


2. ଧୂବନିର ଏହି ପତିଫଳନ ଯୋଗୁଁ ପତିଧ୍ବନି ଶୁଣୀଯାଇଥାଏ । ପକ୍ୃତିରେ କୌଣସି “ 
'ପାହାଡ଼ ପାର୍ଶ୍ ବନପ୍ତାନ୍ତର ଓ ପକାଷ୍ଡ ଅଟ୍ଟାଳିକାରୁ ପତିଧ୍ବନି ଶୁଣାଯାଇଥାଏ । 
ପ୍ରତିଧ୍ୂନି ଶୁଣିବା ସକାଶେ ଧବନିର ଉତ୍ସ ଓ ପତିଫଳନ ପୃଷ୍ଠ ମଧ୍ୟରେ ସର୍ଦିନିମ୍ବ ଦୂରତା 
56 ପୂଟ ହେବା ଆବଶ୍ୟକ ! | 


3. ଧୂବନିର ପ୍ତିଫଳନ ଗୁଣ କଥନ ନଳୀ, ଡାକ୍ତରଙ୍କ ଷ୍ଟେଥୋତୋପ ପ୍ରଭୃତିରେ ବ୍ଯବହ୍ଧତ 
ହୋଇଥାଏ | 
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ଧୃନି ତରଙ୍ଗର ପତିଫଳନ ୩Mo¢୯ 


4. ସାଇରେନ୍‌ ଦୁଇ ପକାରର, ଯଥା—(1) ଚକତି ବା ସିବେତ୍‌ଙ୍କ ସାଇରେନ୍‌ ଓ 
(2) କାଗ୍ନେଇଡ଼ ଡ଼ି ନା ଟୁର୍‌ଙ୍କ ସାଇରେନ୍‌ ! ସାଇରେନ ସାହାଯ୍ୟରେ କୌଣସି 
ସ୍ରର ଆବରି ନିର୍ଶୟ କଗଯାଇଥାଏ ! 


୬. କୌଣସି ମାଧ୍ୟମର ବିଭିନ୍ନ ଅଂଶ ଗତିଶୀଳ ଥିଲେ କିମ୍ମା ମାଧ୍ୟମ ଦେଇ ଗତି କବ୍ଧ- 
ଥିବା ଧୃନି-ତରଙ୍ଗ ଗୁଡ଼ିକର ବେଗ ମାଧ୍ୟମର ସମସ୍ତ ଅଂଶରେ ସମାନ ନ ଥିଲେ, ଧୂନି 
ତରଙ୍ଗ-ଗୁଡ଼ିକର ପତିସରଣ ହୁଏ | ଗୋଟିଏ ମାଧ୍ୟମର ଅନ୍ୟ ଏକ ଭିନ୍ନ ମାଧ୍ୟମକୁ ଗଡି 
କଲେ ମଧ୍ୟ ଧୃନିତରଙ୍ଗର ପ୍ତତିସରଣ ହୁଏ । କୌଣସି ଗ୍ୟାସ୍‌ପୂର୍ଶ ଯବକାଚ ଆକାରର 


ଗୋଟିଏ ରବର ବେଲୁନ୍‌ ଓ ଧ୍ଵନିର ଗୋଟିଏ ଉତ୍ସ ନେଇ ଏହା ପଦଶ୍ଶିତ କଗଯାଇ 
ପାରିବ | , 


6. ଆବୃଭିରେ ଇଷଡ୍‌ ଅନ୍ତର ଥିବା ଦୁଇଗୋଟି ଉତ୍ସରୁ ଏକ ସମୟରେ ଧ୍ଵନି ଜାତ ହେଲେ 
* ବିସ୍ସନ୍ଦନ ଘଟେ । ପତି ସେକେଣ୍ଡରେ ଘଟୁଥିବା ବିସ୍ଞନ୍ଦନର ସଖ୍ଯୟା, ଉତ୍ସ ଦୁଇଟିର 
ଆବ୍ରିର ଅନ୍ତର ଫଳ ସହିତ ସମାନ ! 


7. ଉତ୍ସ ଏବଂ ପର୍ଯାବେକ୍ଷକ ମଧ୍ୟରେ ଆପେକ୍ଷିକ ଗତି ଯୋଗୁଁ ଉତ୍ସର ଆବ୍‌ଭି ପରିବରତ 
ହେଳମପରି ମନେ ହୁଏ । ଏହାକୁ ଡ଼ପ୍ଲରଙ୍କ ନିୟମ କୂହାଯାଏ । ଉତ୍ସର ପକ୍ତତ ଓ 
ଆଗସୀ ଆବ୍‌ରି ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କ ହେଉଛି : 

V—vu 


0 
of, 
V—u, $ 


f= 


ଅନଶୀଳନୀ 
o~ 


ନି କହିଲେ କଅଣ ବୃଝାଯାଏ ? ବେଳେ ବେଳେ ଜମାନୃୟରେ କେତେଗୋଟି 
ନି କାହିଁକି ଶୁଣାଯାଏ ? 

ଦୁଇଟି ସମା ନ୍ତର ଦୂଗଗେହ ପାହାଡ଼ ମଧ୍ୟରେ ଅବସ୍ଥାନ କରୁଥିବା ଜଣେ ବ୍ୟସ୍ତ 
ବନ୍ଧ କ ଫୁଟାଇଳ । ସେ ପଥମ ପତିଧନିଟି 2 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଓ ଦ୍ଵିତୀୟ ପତିଧୃନିଟି 
5 ସେକେଶ୍ଠ ପରେ ଶୁଣିଲା | ଦୁଇ ପାହଡଡ଼ ମଧ୍ୟରେ ସେହି ବ୍ୟକ୍ତିର ଅବସଛିତି ନିରୂପଣ 
କର । ଆହୂରି ମଧ୍ୟ ସେ କେତେ ସମୟ ପରେ ତୃତୀୟ ପ୍ତତିଧ୍ବନି ଶୃଣିବ, ତାହା 
ନିର୍ଶୟ କର ! 

(ଉର୍ର :) (¦) ବ୍ୟକ୍ଥିଠାରୁ ଥମ ଓ ଦ୍ଵିତୀୟ ପାହାଡ଼ର ଦୂରଚାର ଅନୁପୀତ 2:5 
(11) 7 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ସେ ତ୍ତୀୟ ପତିଧ୍ବନି ଶୁଣିବ । 


'2. କୌଣସି ଚିରିସଙ୍କଟଟ ( Mountain pass ) ର ଦୂଇ ପାଶ୍ଵୀରେ ଏକ ମାଇଲ 
ବ୍ୟବଧାନରେ ଦୁଇଟି ଦୂଗଗେହ କାନ୍ଧ ରହିଛି । ଜଣେ ବ୍ଯକ୍ତି ଗିରିସଙ୍କଟର କୌଣସି 
ସ୍ଥାନରେ ବନ୍ଧୁକ ଫୁଟାଇ 4 ସେକେଣ୍ଡ ବ୍ୟବଧାନରେ ଦୁଇଟି ଶବ୍ଦ ଶୁଣିଲଲ । ଗିରି 
ପାର୍ଶବଦଵୟ ମଧ୍ଯରେ ସେହି ବ୍ୟକ୍ତିର ଅବସ୍ଥିତି ନିରୂପଣ କର । ( ବାୟୁରେ ଧୃନିର 
ପରିବେଗ 1120 ଫୂଟ /ସେକେଶ ) | 
[(ଭତ୍ତର:) ପଥମ କାନ୍ଧଠାରୁ 1520 ଫୁଟ ଓ ଦ୍ବିତୀୟ କାନ୍ଧଠାରୁ 3760 ଫୁଟ ଦୂରରେ 

ସେ ଅବସ୍ଥାନ କରଛି ] 
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୩୧୦ 


10. 


11. 


ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


. ବାୟୂରେ ଧଵନିର ବେଗ କି ରୂପେ ନିର୍ଶୟ କଗଯାଇ ପାରିବ, ତାହା ବୃଝାଇ ଦିଅ । 


ଜଣେ ମେକ ଦୁଇରୋଟି ସମାନ୍ତର ଦୂଗଗେହ ପାହାଡ଼ ମଧ୍ୟରେ ରହି ବନ୍ଧୁକ ଗ୍ବଳନା 
କଳା । ସେ 14 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଗୋଟିଏ ପତିଧ୍ବନି, 2‡ ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଆଉ 
ଗୋଟିଏ ପତିଧ୍ବନି, ପୁଣି 4 ସେକେଶ୍ଡ ପରେ ଆଉ ଗୋଟିଏ ପତିଧ୍ଵବନି ଶୁଣିଳ । ଏହି 
ପତିଧଵନିଗୃଡ଼ିକ ତାହା ନିକଟରେ କି ରୂପେ ପହଞ୍ଚି, ତାହା ବୃଝାଇ ଦିଅ । ପାହାଡ଼ 
ଦୁଇଟି ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତା ମଧ୍ଯ ନିର୍ଶୟ କର । ( ପଦର ଅବସ୍ଥାରେ ଧ୍ଵନିର ପରିବେଗ 
1120 ଫୂଟ/ସେକେଣ ) ( ଉତ୍ତର: 2240 ଫୂଟ ) 


. କୌଣସି ଏକ ସାଇରେନ୍୍‌ର ଚକତିରେ 32ଟି ରନ୍ଧ ଅଛି । ଗୋଟିଏ ଟ୍ୟୁନିଙ୍ଗ ଫୋ ର୍କର 


ଦୋଳନାଙ୍କ 512 । ସାଇରେନର ଚକତିଟିକୁ ମିନିଟ୍‌ରେ କେତେଥର 'ଆବରିନ କଲେ 
ସେଥିରୁ ଜାତ ହେଉଥିବା ସ୍ର ଓ ଟ୍ର୍ଯନିଙ୍ଗଫୋକର୍ୁ ଜାତ ହେଉଥିବା ସ୍ର ଏକ 
ସ୍ନର ହେବ । ( ଭତ୍ତର: 960 ) 


. କୌଣସି ଏକ ସାଇରେନ୍‌ର ଚକତି ପତି ମିନିଟ୍‌ରେ 600 ଅଉ ଆବରଁନ କରୁଛି । 


ଚକତିରେ କେତେଗୋଟି ରନ୍ଧ ରହିଥିଲେ ସାଇରେନ୍‌ରୁ ଜାତ ହେଉଥିବା ସ୍ସରର ସ୍ସନ 
480 ଦୋଳନାଙ୍କବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ଟ୍ୟୁନିଙ୍ଗଫୋର୍କନ୍ଧ ଜାତ ହେଉଥିବା ସ୍ରର ସନ 
ସହିତ ସମାନ ହେବ ? ( ଉତ୍ତର: 48 ) 


. ଜଣେ ବ୍ୟଭ୍ଥି କୌଣସି ପାହାଡ଼ଠାରୁ 550 ଫୂଟ ଦୂରରେ ଠିଆହୋଇ ବନ୍ଧୁକ ଫୁଟାଇଇ | 


ସେ 1 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ପତିଧ୍ୃନି ଶୁଣିଲଲ । ବାସ୍ଥରେ ଧୃନିର ପରିବେଗ ନିର୍ଶୟ କର । 
( ଉତ୍ତର: 1100 ଫୁଟ /ସେକେଞ ) 


.- ଜଣେ ବ୍ୟଲ୍ତି କୌଣସି ଉଚ୍ଚ କାଛ୍ଥଠାରୁ 210 ମିଟର ଦରରେ ଠିଆହୋଇ ହୂଇସିଲ୍‌ 


ବଜାଇ । ବାୟ୍ୂରେ ଧ୍ୂବନିର ପରିବେଗ 350 ମିଟର/ସେକେଣ୍ଡ ହେଲେ ସେ କେତେ 
ସମୟ ପରେ ପତିଧ୍ବନି ଶୁଣିବ ନିର୍ଶୟ କର ! ( ଉତ୍ତର: 1-2 ସେକେ$ ) 


. ଜଣେ ବ୍ୟକ୍ତି କୌଣସି ଦୂଗଗେହ ପାହାଡ଼ ସମ୍ମୁଖରେ ଠିଆ ହୋଇ ଦୁଇ ହାତରେ 


ତାଳି ବଜାଇମ । ସେ ପ୍ରଥମ ପତିଧୃନି 0-8 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଶୁଣି । ବାୟ୍ମରେ 
ଧ୍ବନିର ପରିବେଗ 1110 ଫୂଟ/ଜେକେଶ୍ ହେଲେ ସେ ପାହାଡ଼ଠାରୁ କେତେ ଦୂରରେ 
ଠିଆ ହୋଇଥିଲା ନିର୍ଶୟ କର ! ( ଉତ୍ତର: 444 ଫୂଟ ) 


. ଗୋଟିଏ ଉଡ଼ାଜାହାଜ ଘଣ୍ଟାରେ 180 କି:ମି: ବେଗରେ ଭୁସମାନ୍ତରରେ ଗତି କରୁଛି । 


ବିମାନଗ୍ବଳକ ପସ୍ତଲ୍‌ ଫୁଟାଇ ପୃଥିବୀ ପୃଷ୍ଠରୁ ପତିଫଳିତ ହୋଇଥିବା ପତିଧୃନି 
8 ସେକେସ୍ତ ପରେ ଶୁଣିଲ୍ମ । ପୃଥିବୀ ପୃଷ୍ଠରୁ ବିମାନର ଉଚ୍ଚତା ନିର୍ଶୟ କର । ବାଯୟୂରେ 
ଧ୍ଵନିର ପରିବେଗ 331 ମିଟର/ସେକେଶ୍ଡ ଧରିନିଅ । ( ଉତ୍ତର: 1308-8 ମିଟର ) 


ଧ୍ବନି ତରଙ୍ଗର ପତିଫଳନ ପମାଣିତ କରିବା ସକାଶେ ଗୋଟିଏ ପରୀକ୍ଷା ବର୍ଶନ 
କର | 


ଗୋଟିଏ ନୌକା କୌଣସି ଉଚ୍ ଭୂଲମ୍ମ ଉତ୍‌ଶ୍ୃଙ୍ଗ ଦିଗରେ ଗ୍ବଳିତ ହେଉଛି । 
ନୌକାର ନଙ୍ଗର ପକାଇବାର 1-5 ସେକେଶ୍ଡ ପରେ ଗୋଟିଏ ପତିଧ୍ବନି ଶୁଣାଗମ । 
ଉତ୍‌ଶୃଙ୍ଗଠାକୁ କେତେ ଦୂରରେ ନୌକା ରହିଛି ? ବାୟ୍ମରେ ଧ୍ବନିର ବେଗ 343-2 
ମିଟର/ସେକେଣ୍ଡ | ( ଭଭର: 257-4 ମିଟର ) 
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12. 


13. 


14 


15. 


16. 


17. 


ଧ୍ବନି ତରଙ୍ଗର ପତିଫଳନ ୩୧୧ 


କୌଣସି ଗରତ୍ତୀରତା-ମାପକ ଯନ୍ତ୍ର 36,000 ସନ୍ଦନ/ସେକେଣ୍ଡ ଆବୃତିର ସଙ୍କେତ 
ପ୍ରେରଣ କରୂଛି ! ପଣ୍ୋଦ ( Impulse ) ଟି ସାଗର ଶଯ୍ୟାରୁ ପତିଫଳିତ ହୋଇ 
ସଙ୍କେତ ଦେବାର 0-60 ସେକେଶ୍ଡ ପରେ ଯନ୍ତ୍ର ନିକଟକୂ ଫେରିଆସିମ । 
୯(କ) ଜଳର ଗଭୀରତା କେତେ ? (ଖ) ଜଳରେ ତରଙ୍ଗର ତରଙ୍ଗ-ଦୈର୍ଘ୍ଯ 
କେତେ ? ଗେ୬ ବାୟ୍ଥରେ ତରଙ୍ଗର ଆବରଭି କେତେ ? ଘେ) ବାୟୁରେ ତରଙ୍ଗର 
ତରଙ୍ଗ-ଦୈର୍ଘ୍ୟ କେତେ ? 

( ଭତ୍ତର: 1400 ଫୂଟ; 0-13 ଫୁଟ; 36,000 ସନ୍ଦନ/ସେକେଶ୍; 0-028 ଫୁଟ ) 


କୌଣସି ସାଗରଗଭୀରତା-ମାପକ ଯନ୍ତ୍ର ଜଳରେ 60,000 ସନ୍ଦନ/ସେକେଶ୍ଡର 
ସଙ୍କେତ ଫେରଣ କରୁଛି । ଜଜରେ ତରଙ୍ଗର ବେଗ 4,600 ଫୁଟ/ସେକେଷ୍ । 
ଗୋଟିଏଁ ପଣୋଦ ସାଗର ତଳର୍ର ପତିଫଳିତ ହୋଇ ସଙ୍କେତ ପେରଣ କରିବାର 
0-75 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଯନ୍ତ୍ର ନିକଟକୁ ପଫେରିଆସିଳଲ୍‌ । କେ) ଜଳର ଗଭୀରତା 
କେତେ ? (ଖ) ଜଳରେ ତରଙ୍ଗର ତରଙ୍ଗ-ଦୈର୍ଘ୍ୟ କେତେ ? ଗେ) ବାୟୁରେ ଏହି 
ତରଙ୍ଗର ଆବ୍‌ରଭି କେତେ ? 

( ଉତ୍ତର: 1725 ଫୂଟ; 0-077 ଫୁଟ; 60,000 ସନ୍ଦନ/ସେକେଞ୍ଜ ) 


20ଟି ଛିଦ୍ର ଥିବା ଗୋଟିଏ ଆବଉଁନଶୀଳ ଚକତି ମିନିଟ ପଚି 1800 ଥର ପରିକ୍ରମଣ 
କରଛି । ସେହି ଚକତିର ରନ୍ଧଗୁଡ଼ିକ ଦେଇ ବାୟୂ ଫୁଙ୍କଲେ ସେଥିରୂ ଜାଚ ହେଉଥିବା 
ସରର ଆବ୍ରି କେତେ ହେବ ଗଣନ କର । ବାୟ୍ରରେ ଧୃବନିର ବେଗ ସେକେଣ୍ଡ ପତି 
1120 ଫୂଟ ହେଲେ, ବାୟୁରେ ଏହି ଧ୍ବନିର ତରଙ୍ଗ-ଦୈର୍ଘ୍ୟ କେତେ ହେବ ? 

( ଭତତର: 600; 1-87 ମିଟର ) 


ଗୋଟିଏ ବନ୍ଧୁକ ଗୁଳିର ଆବାଜ୍‌ର ପତିଧ୍ବନି ଶିକାରୀ ବନ୍ଧୁକ ଗ୍ଵଳନ କରିବାର 5-0 
ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଶୁଣାଗମଳ୍ମ । ଧ୍ଵନି ପତିଫଳନ କରୁଥିବା ପୃଷ୍ଠ ଶିକାତଉୀଠାରୁ କେତେ 
ଦୂରରେ ଅବସ୍ଥିତ ? ( ବାୟୁରେ ଧ୍ବନିର ବେଗ=1100 ଫୂଟ/ସେକେଣ୍ଡ ) 

( ଉତ୍ତର: 2750 ଫୂଟ ) 


ଗୋଟିଏ ସାଇରେନ୍‌ର ଚକତିରେ ସମାନ ଦୂରରେ ବଳୟାକାରରେ ରନ୍ଧ୍ରଗୁଡ଼ିଏ ରହିଛି । 
ସାଇରେନ୍ଟି ମିନିଟ୍‌ ପତି 1674 କିସ୍ପା 1686 ପରିକ୍ରମଣ କଲେ ଏକ ସ୍ଥିର ଶଦ୍ଦ 
ସହିତ 20ଟି ବିସ୍ଞନ୍ଦନ ପସ୍ଥୁତ କଟେ । ସିର ଉତ୍ସର ଆବ୍‌ରଭି କେଚେ ? 

( ଉତ୍ତର: 279 କିମତ୍ମା 281 ) 


80 ମାଇଲ/ଘଣ୍ଟାରେ ଗତି କରଥିବା ଗୋଟିଏ ରେଲଗାଡ଼ି କୌଣସି ଛକଠାରୁ 1-0 
ମାଇଲ ଦୂରଠାରେ ପହଞ୍ଚିବା ସମୟରେ 440 ସାଇକେଳ/ସେକେଣ୍ଡ ଆବ୍‌ରିର 
ହୁଇସିଲ୍‌ ଶବ୍ଦ କଳ୍ମ | ସେତେବେଳେ ପବନ ବହୁ ନ ଥିଲା; ପୂଣି ବାୟୁରେ ଧ୍ୃନିର ବେଗ 
0:200 “ମାଇଲ/ସେକେ$ ଥିଲା | କକ) ଛକଠାରେ ଥିବା ଜଣେ ପର୍ଯାବେକ୍ଷକ ଶୁଣିବା 
ଶବ୍ଦର ଆବ୍ଭି କେତେ ? (ଖେ) ରେଲଗସ୍ତାକୁ ସମକୋଣରେ ଛେଦନ କରୁଥିବା 
ଗୋଟିଏ ଗସ୍ତାରେ ଛକଠାରୁ 0-60 ମାଇଲ ଦୂରରେ ଅବସ୍ଥାନ କରୁଥିବା ଅନ୍ୟ ଜଣେ 
ପର୍ଯାବେକ୍ଷକ ଶୁଣିବା ଶବ୍ଦର ଆବୃତ୍ତି କେତେ ? 

( ଭଭର: 495/ସେକେଶ୍ଡ; 486/ସେକେଣ ) 
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ଷଉବଂଖ ଅଧା 
ମ୍ପ୍ଦନ 


26.1 ରକ୍ର ଅନସ୍ତତ୍ଥ ଗ୍ପଦନର ନୟ୍ୃମ : 


ରଜୁର ଅନୁପସ୍ଥ ସନ୍ଦନ ନିୟମଗୁଡ଼ିକ ସର୍ତପଥମେ 1636 ଖଷ୍ଠାବ୍ଦରେ ଜଣେ ଫଗସଃ 
ଗଣିତଜ୍ଞ ମରସେନି ( Mersenne ) ପଣୟନ କରିଥିଲେ | ନିୟମଟୁଡ଼ିକ ହେଇ : 


(1) ତଦିର୍ଘସର ନସ୍ଟୃମ : £ 

କୌଣସି ରଜ୍ଜୁ ଓ ତାହାର ଟାଣବଳ (ଆଚତି ) ଅପରିବରିତ ରହିଥିଲେ ତାହାର 
ଦୋଳନାଙ୍କ ( Frequency ) ସନ୍ଦନୀୟ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ( Vibrating length) ସହିଚଂ 
ବିଷମାନୂପାଚିକ ରହିଥାଏ । 


( 2) ଚାଣବଳର ନସ୍ଟୃମ : 


କୌଣସି ରଜ ଓ ତାହାର ସ୍ଥନ୍ଦନୀୟ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଅପରିବଢିତ ରହି ତାହାର ଟାଣଙ- 
ବଳରେ ପରିବତ୍ତନ ଘଟିଲେ, ରଡୁର ଦୋଳନାଙ୍କ ତାହାର ଟାଣବଵଳର ବର୍ଗମୂଳ ସହିତ 
ସମାନୂପାତିକ ରହିଥାଏ । 


(3) ବସ୍ତୁଡ୍ମର ନୟ୍ଟମ : 
ସନ୍ଦନୀୟ ଦୈରଘ୍ଯ ଓ ଟାଣବଳ ଅପରିବିତ ରହି ରଜୁର ବ୍ଯାସ କିମ୍ବା ରଡ଼ୁ 


ନିମିତ ପଦାର୍ଥରେ ପରିବଇଁନ ଘଟିଲେ, ରଡ୍ର ଦୋଳନାଙ୍କ ଚାହାର ଏକକ ଦୈର୍୍ଯର 
ବସ୍ଥତ୍ୃ ( ବା ରେଖୀୟ ଘନନ୍ୃ ) ର ବର୍ଗମୂଳ ସହିତ ବିଷମାନୂପାତିକ ରହିଥାଏ | 


ଉପଗେକ୍ତ ନିୟମଗୁଡ଼ିକର ବିଶ୍ଲେଷଣ କରିବାକୁ ହେଲେ 

ମନେକର ସ୍ଥନ୍ଦନଶୀଳ ରଜ୍ୁର ଦୋଳନାଙ୍କ 1, ଟାଣବଳ 7, ସନ୍ଦନୀୟ ଦୈର୍ଘ୍ୟ / 
ଓ ଏକକ ଦୈଘ୍ୟଯର ବସ୍ଥତ୍ୃ m୩ 

୮ ଓ m ଅପରିବରିତ ରହିଥିଲେ ୩ « // ( ପଥମ ନିଯମ ) 

/ ଓ m ଅପରିଦର୍ତିତ ରହିଥିଲେ ମ ୩ 4⁄7 ( ଦିତୀୟ ନିୟମ ) 


_~— — —~ ~~ 1 — 
ପୂଣି ] ଓ / ଅପରିବତିତ ରହିଥିଲେ n ® ( ତ୍ତୀୟ ନିଯମ ) 
MV ° 


ଉପଗେକ୍ତ ତିନୋଟି ଅନୁପାତକୁ ଏକତ୍ରିତ କଲେ ପୁଣି 7, / ଓ m୩ ଏ ସମସ୍ତଙ୍କର 
ପରିବତ୍ତନ ଘଟିଲେ 


RET 1 
" \ ବା= ; mn ୭ ଶଳାଖାଛବଡ ( ) 


ଯେଉଁଥିରେକି k ଏକ ସିଗଙ୍କ ( ପଠନ ) । କୌଣସି ନିହିଁଷ୍ଠ ଦୈର୍ଘ୍ୟର ରଜୁପତି ଏକ 
' ନିହ ଷ୍ଠ ଟାଣବଜ ପ୍ରୟୋଗ କରି ରଝୁର ଦୋଳନାଙ୍କ ପରୀକ୍ଷୀଦ୍ବାଗ ନିର୍ଶୟଯ କଲେ. ସେଥିରୁ 
ଏହି ସଥିଘଙ୍କର ମୂଲ୍ୟ ବାହାର କଗଯାଇପାରିବ । 
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ଉତ୍ଚ୍‌ର ସନ୍ଦନ ୩୧୩ 


ଉଦାଦ୍ରରଣ : 
15 କିଗ୍ରା: ଓଜନର ଟାଣବଳ ପୟୋଗ କରଗଯାଇଥିବା 50 ସେମି: ଦୈର୍ଯ୍ୟ 
ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ରଜ ରୁ ଜାତ ହେଉଥିବା ସ୍ତରର ଦୋନଳନାଙ୍କ 2339 ହେଲେ ହିଗଙ୍କ 
kର ମୂଲ୍ୟ ନିର୍ଷୟ କର । ଏକ ମିଟର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଟ ରଜୁର ବସ୍ଥୁତ୍ଧ 269 ଗ୍ରାମ୍‌ । 
ଭପଗେକ୍ତ ( 1 ) ସମୀକରଣରେ ଏହି ମୃଲ୍ୟଗୁଡ଼ିକ ସ୍ଥାପନ କଲେ— 
k 15 × 1000 × 981 


233:9= — [| ~ Co °" 
50 - 0269 
__ k×23390 
`” 50 
~ K=1/2 ¢ 
ଅତଏବ ‰ର ମୂଲ୍ୟ ସେହି ସମୀକରଣରେ ସ୍ଥାପନ କଲେ— 
° | T 
= 5; =H (2) 


ଏହି ସୂତ୍ତଟି ରଢ୍ୁର ସ୍ତନ୍ଦନଭ ଗାଣିତିକ ନିୟମ । 


26:2. ଳସ୍ୃମଗୁଡ଼ିକର ସଡସାପଜ ( Verification ) : 


ରଜୁର ଅନୁପସ୍ଥ ସନ୍ଦନର ନିୟମଗୁଡ଼ିକର ସତ୍ୟାପନ ସକାଶେ ଯେଉଁ ଯନ୍ତ ବ୍ୟବହାର 
କଗଯୀାଏ, ତାହା ସୋନୋମନିଟର୍‌ ( Soometer ) ବା ମନୋକଡ଼' ( monochord ) 
ରୂପେ ପରିଚିତ । ଏଥିରେ ଗୋଟିଏ କାଷ୍ଠନିମିତ ଫମ୍ପା ଆୟଯତାକାରର ଧ୍ୂବନନ ବାକ୍ସ 
( Sounding Box ) ଭପରେ ଗୋଟିଏ ତାର ଟଣା ହୋଇ ରଖାଯାଇଛି । ତାରର 
ଗୋଟିଏ ମୁଣ୍ଡ ବାକ୍ସ ଉପରସ୍ଥ ଏକ କୀଳା ( 6 ) ସହ ଭିଡ଼ା ହୋଇଛି । ତାରର 


ଧଳନଳନ ଓସଟିଂକା 


( ଚିତ 155 ) 
ଅନ୍ୟ ମୁଶ୍ଡଟି ବାଜ୍‌ସର ଅନ୍ୟ ପାନ୍ତରେ ଥିବା ଗୋଟିଏ ଘର୍ଷଣବିହୀନ କପି-କଳ ( Pulley ) 
ଉପର ଦେଇ ଗତି କରିଛି ( ଚିତ୍ର 155 ) । ତାରର ଏହି ମୁଣ୍ଡରୁ ଗୋଟିଏ ନିଦ୍ିଷ୍ଠ 
ଓଜନ ଝ୍‌ ଲୁଛି । ତଦ୍ଵାଗ ତାରଟି ଟାଣି ହୋଇ ରହୂଛି । ବାକ୍ସ ଭପରେ ଚାରର ଡୁଇ ମୁଣ୍ଡ 
ମଧ୍ୟରେ ଦୁଇଗୋଟି ଛିରସେତୁ ( Bdge ) ରହିଛି । ଏ ଦୁଇଟି ସେତୂ ବ୍ୟତୀତ ଆହୁରି 
ଗୋଟିଏ ଦୁଇଟି ସଚଳ ସେତୁ ମଧ୍ୟ ବାକ୍ସ ଓ ତାର ମଧ୍ୟରେ ସଜଢାଇ ରଖାଯାଇଛି ! 
ଅନେକ ସମୟରେ କାଷ୍ଠ ବାକ୍ସ ଭପରେ ଆହୁରି ଗୋଟିଏ ତାରକୁ ବାକ୍‌ସର ଦୁଇ ପାତ୍ତକୃ 
ଭିଡ଼ି ହିରକରି ରଖାଯାଇଥାଏ; କିମ୍ଭା ତାରଟିର ଗୋଟିଏ ମୁଣ୍ଡକୁ କୀଳାସହ ଭିଡ଼ି ରଖି ଅନ୍ୟ 
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୩୧୪ ପଦାଥ୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ମୁଶ୍ଡଟି ପୂର୍ବ ତାର ପରି ବାଦ୍‌ ସର ଅନ୍ଯ ପ୍ତାନ୍ତରେ ଥିବା ଅନ୍ଯ ଗୋଟିଏ ଘର୍ଷଣବିହୀନ 
କପିକଳ ଉପରେ ନେଇ ସେଥିରୁ ଗୋଟିଏ ସ୍ଥିର ଓଜନ ଝୁମ୍ଲଲ ରଖାଯାଇଥାଏ । ଏହି ଦ୍ବିତୀୟ 
ଚାରଟିକୁ ସ୍ଥିର ତାର କହାଯାଏ । ଏଥିରୁ ଯେକୌଣସି ତାରକୁ ଦୂଇଟି ସେତୁ ମଧ୍ଯର 
ଠିକ ମଧ୍ୟ ବିନ୍ଦଠାରେ ଉତ୍‌କର୍ଷଣ ( luck ) କଲେ ତାରଟି ସନ୍ଦନ କରେ ଓ ସେଥିରୁ 
ମୂଳସ୍ପର ( Fundamental Note ) ଜାତ ହୁଏ | 


ପରୀକ୍ଷା ( 1) ତଦୈର୍ଘ୍ଯର ନସ୍ଟମ୍ଭର ସତ୍ଯାପନ : 


ବିଭିନ୍ନ ଦୋଳନାଙ୍କ ୩], ୩,, ୩3 ପଭୁତି ଚିର୍ହଁ ତ ଥିବା କେତେଗୋଟି ଟ୍ୟୁନିଙ୍ଗ - 
ଫୋର୍କ ନିଅ । ପଥମେ ୩; ଦୋଳ୍ନାକର ଟ୍ଯୁନିଙ୍ଗଫୋର୍କକୁ ନେଇ ତାହାକୁ ରବର 
ହାତୂଡ଼ିରେ ବାଡ଼େଇ ସୋନୋ ମିଟରର ଧ୍ବନନ ବାକ୍ସ ଉପରେ ଠିଆକରି ଧର । ଏକ 
ସଙ୍ଗୀତ ସ୍ତର ଶୁଣାଯିବ । ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ସୋନୋମିଟରର ତାରକୁ ଉତ୍‌କର୍ଷଣ କରି ଗୋଟିଏ 
ସଚଳ ସେତୁକୂ ଏମଟକୁ ସେପଟକୃ ଘୁଞ୍ଚାଇ ଫୋର୍କର ସ୍ର ସହିତ ତାରର ସ୍ପରକୁ( Tune,) 
ମିଳାଅ । ଯେତେବେଳେ ସ୍ର ଦୁଇଟି ଠିକ୍‌ ଏକ ସ୍ସନ ( Unison ) ପରି ହେବେ, ସେହି 
ସ୍ଥାନରେ ସଚଳ ସେତୁଟିକୁ ସ୍ତିରକରି ରଖିଦିଅ । ଏବେ ହିର ସେତୁଠାରୁ ଏହି ସଚଳ ସେତୁ 
ପର୍ଯାନ୍ତ ତାରର ଦୈର୍ଘ୍ୟ /¡ ସେଇ ସାହାଯ୍ୟରେ ମାପ | ଏହି ଅନୁରୂପ ପରୀକ୍ଷା ଅନ୍ୟ ଟ୍ୟୁନିଙ୍ଗ- 
ଫୋର୍କଗୁଡ଼ିକ ସହିତ ଆବ୍‌ଭି କରି ପତ୍ୟେକଥର ତାରର ସନ୍ଦନୀୟ ଦୈର୍ଘ୍ୟ b, 15 ପ୍ରଭୃତି 
ମାପି ଲେଖ । ପରୀକ୍ଷା ଆରମ୍ଭରୁ ଶେଷଯାଏ ଚାରର ଟାଣବଳ ଅପରିବର୍୍ିତ ରଖିବ । 
ଫଳଗୁଡ଼ିକୁ ନିମ୍ବ ଟେବୁଲରେ ଟିପି ରଖ । 


ଟ୍ୟନିଙ୍ଗଫୋର୍କ ର ଦୋଳନାଙ୍କ ଚାରର ସ୍ଥନ୍ଦନୀୟ ଦୈର୍ଘ୍ୟ 


nxX/ 


ଶେଷ ସ୍ତମ୍ଭର ଫଳଗୁଡ଼ିକ ଏକ ସ୍ଥିଗଙ୍କ ହେବ; ଅର୍ଥାତ୍‌ ପତ୍ଯେକ ଅରର ଦୋଜଳନାଙ୍କ ଓ 
ତାରର ସ୍ତନ୍ଦନୀୟ ଦୈ ର୍ଘ୍ର ଗୁଣଫଳ ଏକ ଜିଗଙ୍କ ହେବ ! ଏଥିର ପମ୍ଭାଣିତ ହେବ ଯେ, . 
ତାରର ଦୋ ଳନାଙ୍କ ତାହାର ସ୍ଥନ୍ଦନୀୟ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସହିତ ବିଷମାନୂପାତିକ ! 

ପରୀକ୍ଷା (2) 

ଟାଣ କଳର ନସ୍ଟମର ସତଡଧ୍ଯାପଜ : 


ସୋନୋମିଟରର ର୍ସ ରତାର ତଚ୍େ ଗୋଟିଏ ସଚଳ ସେତୁ ଏପରି ଭବରେ ରଖ 
ଯେ ସେହି ତାରର ଗୋଟିଏ ଅଂଶକୁ ଉତ୍‌କର୍ଷଣ କଲେ ସେଥିରୁ ଏକ ସୂବିଧାଜ୍ରନକ ପିଚ୍‌ର 
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ରଢ୍‌ ର ସ୍ତନ୍ଦନ ୩୧୫ 


ସ୍ର ଢାତ ହେବ । ଅନ୍ୟ ତାରଟିର ପଅମ ତାରର) ତଳ୍ମୃଶ୍ଡରୂ ଏକ ନି୍୍ଦିଷ୍ଠ ଓଜନ 
ଝୁଗ୍ଇ ସେହି ତାର ଚଳେ ଥିବା ସଚଳ ସେତୁକୁ ଏପଟକୁ ସେପଟକୁ ଘୁଞ୍ଚାଇ ଏପରି ସ୍ଥାନରେ 
'ରଖ ଯେ, ତାହାର ସେଚୂ ମଧ୍ଯସ୍ଥ ଅଂଶକୁ ଉତ୍‌କର୍ଷଣ କଲେ ସେଥିଚ୍ଧ ଯେଉଁ ସ୍ର ଢାଚ 
ହେବ ତାହା ସିର ତାରର ସ୍ଥନ୍ଦନୀୟ ଅଂଶର ସ୍ର ସହିତ ଠିକ ଏକସ୍ସନୀ ହେବ । 
ବରଉଁମାନ ପଥମ ତାରର ସ୍ତନ୍ଦନୀୟ ଦୈର୍ଘ୍ୟ / ମାଫି ଲେଖ । ଏହାପରେ ପଥମ ତାରର 
ଟାଣ ବଳ କୁ ପରିବର୍ଭନ କରି ପୂଣି ପୂର୍ବପରି ସ୍ଥିର ଚାରର ସତନ୍ଦନୀୟ ଅଂଶ ସହିତ 
ମିଳାଇ ସ୍ଥନ୍ଦନୀୟ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ମାପ । ଏହି ପରୀକ୍ଷା 5 ଥର ଆବ୍ରି କରି ପତ୍ୟେକ ଥର ଟାଣ 
ବଳ 7 ଓ ସନ୍ଦନୀୟ ଦୈର୍ଘ୍ୟ / ମାପି ଲେଖ । ଫଳଗୁଡ଼ିକୁ ନିମ୍ବ ଟେବୁଲରେ ଲେଖି ରଖ :— 


ଟାଣବଳ ତାରର ସ୍ଥନ୍ଦନୀୟ ଦୈର୍ଘ୍ୟ 


T 1 VT 


VT 
ଶେଷ ସ୍ତମ୍ଭର ¬ ର ଗଗଫଳ ଏକ ସିଗଙ୍କ ହେବ । ଏଥିରୁ ଜଣାଯାଉଛି 
'ଯେ, ଦୋଳନାଙ୍କ ଅପରିବର୍ଭିତ ରହିଥିଲେ ତାରର ସ୍ଥନ୍ଦନୀୟ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଟାଣ ବଳର ବର୍ଗମୂଳ 
ସହିତ ସମାନୁୂପାଚିକ ରହେ ! ଏହାର କାରଣ ହେଉଛି ୩ «1// (ପଥମ ନିୟମାନୁଯାୟୀ) 
ଯଦି ଦ୍ଵିଚୀୟ ନିୟମ ଦରକାର କରଥିବା ୩ ୩4/୮ ହୁଏ, ତେବେ ୩ ସ୍ଥିର 


vT PP = 2 
ରହିଲେ 1//× 1/7 ବା ¬ ଏକ ଛିଗକକ ହେବ | ଏହାଦ୍ଵାଗ ଦ୍ବିତୀୟ ନିୟମର 


ସତ୍ୟାପନ ହେଇ ! 


ଯରୀକ୍ଷା (3) 


ବସ୍ତଦ୍ଧର ଜତ୍ଟମର ସତସ୍କାପଜ : 


ଦ୍ଵିତୀୟ ପରୀକ୍ଷାରେ ଯାହା କଗଯାଇଥିଲ ଏଥିରେ ମଧ୍ଯ ଚାହା କଗଯିବ; କିନ୍ତ 
ପଥମ ତାରର ଟାଣବଳ ପରିବଉଁନ ନ କରି ତାରଟିକୁ ପରିବର୍ଭନ କରିବ | ଅର୍ଥାତ୍‌ ପଥମ 
ତାର ସହିତ ପୂର୍ବ ପରୀକ୍ଷା ସମ୍ପାଦନ କରିସାରିମପରେ ତାକୁ କା ନେଇ ଚାହା 
ସ୍ଥାନରେ ଭିନ୍ନ ବ୍ୟାସର କିମ୍ଭା ଭିନ୍ନ ପଦାର୍ଥରେ ନିର୍ମିତ ଆଉ ଗୋଟିଏ ଚାର ଲଗାଇ ଦିଅ | ପୁଣି 
ଟାଣବଳ .ଅପରିବରିତ ରଖି ପୂର୍ବପରି ପରୀକ୍ଷା ଆବୃରି କର । ଏହି ରୂପେ ୨ଟି ବିଭିନ 
ପକାରର ତାର ନେଇ ପଚ୍ଯେକଟିରେ ଟାଣବଳ ଅପରିବରିତ ରଖି ଚାହାର ସନ୍ଦନୀୟ 
ଦୈର୍ଘ୍ୟ / ( ଯାହାକି ସିର ତାରର ଏକ ନିଦିଷ୍ଠ ଟାଣ ବଳରେ ଥିବା ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଦେର୍ଘ୍ୟ ସହିତ 
ଏକ ସ୍ସନୀ ହୋଇଥିବ ) ମାଫି ଲେଖ ! ପରିଶେଷରେ ପଚ୍ୟେକ ତାରରୁ ଖଶ୍ଡିଏ ଲେଖାଏ 
କାଟିନେଇ ଚାହାର ଦୈର୍ଘ୍ଯ ମାପ ଓ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ନିର୍ଶୟ କର । ଏଥିରୁ ପ୍ତତ୍ୟେକ ଚାରର 
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୩୧୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ରେଖୀୟ ସାନ୍ଦତା, m ( Linear density or Mass Per unit length ) ବାହାର: 
କର । ଫଳଗୁଡ଼ିକ ନିମ୍ବଲିଖିତ ପକାରେ ଲେଖି ରଖ :— 


ଏକକ ଦୈର୍ଘ୍ଯର ବସ୍ତୁତ୍‌ m ତାରର ସନ୍ଦନୀୟ ଦୈର୍ଘ୍ୟ / I 1/m 


< 
tL 


/ × 4/m ଗୁଣଫଳ ଏକ ସିଗଙ୍କ ହେବ ! ଏଥିରୁ ଜଣାଯାଉଛି ଯେ ଦୋଳନାଙ୍କ ଓ ଟାଣ- 
ବଳ ଅପରିବରିଚ ରହିଥିଲେ ତାରର ସ୍ତନ୍ଦନୀୟ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ରେଖୀୟ ସାନ୍ଦ୍ତାର ବର୍ଗମୃଳ ସହିତ 


- ୀ 
ବିଷମାନୂପାତିକ ରହେ ! ଏହାର କାରଣ, ପଥମ ନିୟମାନୂଯାୟୀ ୩ ¡- 


PO 1 _ rl 1 
ପୂଣି ଯଦି ଯ « —-— ହୁଏ, ତେବେ ^ ସ୍ଥିର ରହିଥିଲେ ++ × ¬ ବା / × /m 
= 1/m 1 Vm 
ଏକ ସ୍ଥିଗଙ୍କ ହେବ । ଏହାଦ୍ଵାଗ ତୃତୀୟ ନିୟମର ସତ୍ୟତା ପମାଣିତ ହେଇ । 


ଟିପୂପଣୀ : ଟ୍ୁନିଟ୍‌ ଫୋର୍କର ୍ତର ସହିତ ତାରର ସ୍ସରକୃ ମିଳାଇଲ୍ଭବେଳେ 
କାଗଜର ଗୋଟିଏ ଛୋଟ ଆଗେହୀ ( Paper Rider) ନେଇ ତାରର ସନ୍ଦନୀୟ 
ଦୈର୍ଘ୍ୟର ମଧ୍ୟଗଗରେ ରଖାଯାଏ | ସ୍ବର ଦୁଇଟିର ଏକ ସ୍ତନରେ ଉଭୟ ସ୍ରର ଦୋଳନାଙ୍କ 
ଠିକ୍‌ ସମାନ ହୋଇଯାଏ । ସେତେବେଳେ ତାରର ସେତ୍ଦୃୟ ମଧ୍ଯସ୍ଥ ଅଂଶ ସଂବେଦନ: 
ଯୋଗୁଁ ଟ୍ୟୁନିଙଟ୍ ଫୋର୍କର ସ୍ତନ୍ଦନ ଗ୍ରହଣ କରିନିଏ ଓ ନିଜେ ସ୍ଞନ୍ଦନ କରେ । ଏହା ଫଳରେ 
“କାଗଜ ଆଗେହୀଟି ତାର ଉପରୁ ଉଠିଯାଇ ଦୂରରେ ପକ୍ଷିପ୍ତ ହୁଏ । ଏହି ଉପାୟରେ ସ୍ର 
ଦୁଇଟିକୃ ଏକସ୍ସନୀ କଗଯାଇଥାଏ । 


(ଏ ~ 
26.3 ଚୃ“ନଙ୍ଗଫୋକର ପରମ ଆଦ୍ଵଵ୍ଧ ନ୍ତି : 


ସୋନୋମିଟରର ଖଣ୍ତେ ତାରର ସ୍ର ସହିତ ପ୍ରଦତ୍ତ ଟ୍ୟୁନିଙ୍ଗ୍‌ଫୋର୍କର ସ୍ରକୁ 
ମିଳାଇ ତ୍ର ଦୁଇଟି ଏକ ସ୍ସନୀ ( Unison ) କ୍ର ! ତାରର ସନ୍ଦନୀୟ ଦୈର୍ଘ୍ୟ / ମାପି 
ଲେଖ | ତାରର ଟାଣବଳ ¶' ଡାଇନ୍‌ରେ ଲେଖି ରଖ | ସେହି ତାରରୃ ଖଣ୍ଡେ କାଟିନେଇ 
ତାହାର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ମାପ କର ଓ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ମଧ୍ଯ ନିର୍ଶୟ କର । ଏହି ମାପରୁ ତାରର ରେଖୀୟ 


_ 1 iT 
ସାନ୍ଦତା mର ମୂଲ୍ୟ ନିର୍ଶୟ କର | ପରିଶେଷରେ n= ଏ ସମୀକରଣ ସାହାଯ୍ୟରେ 
m 
ଟ୍ୟୁନିଙ୍ଗଫୋର୍କର ଦୋଳନାଙ୍କ ଆର ମୂଲ୍ୟ ହିସାବ କର । 
ଉଦାହରଣ 
(1) 140 ସେ:ମି: ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଓ 52 ଗ୍ରାମ୍‌ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ତାର 


16 କି:ଗା: ଓଜନ ଦ୍ଵାଗ ଟଣାହୋଇ ରହିଛି | “ଅର ମୂଲ୍ୟ ୨8୦ ସେ:ମି:/6 ସେକେଣ୍ଡ” 
ହେଲେ ତାରର ମୂଳ ୍ପରର ଦୋଳନ୍ାଙ୍କ ନିର୍ଶୟ କର ୮ 
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ରଢର ସ୍ତନ୍ଦନ ୩୧୭ 


ଏଠାରେ 2/=140 ସେ:ମି: 
ପୁଣି ଫ=16 × 1000 × 980 ଡ଼ାଇନ୍‌ 


- ଗ୍ରାମ /ସେ:ମି 
= Tig 0 ସେ:ମି: 


1 iT I“ 
n= IC); N= ସମୀକରଣରେ ମୂଲ୍ୟଗୁଡ଼କ ସ୍ଥାପନ କଲେ 


1 16 × 1000 × 980 × 140 
ˆ 140 52 
,=46- 4 


'ଉଦାଢ଼ରଣ 


(2) 80 ସେ:ମି: ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ଅନମନୀୟ ତାରର ବସ୍ତୁତ୍ଵ 0-40 
ଗ୍ରାମ୍‌ । 50 ସେ:ମି: ବ୍ୟବଧାନରେ ଥିବା ଦୁଇଗୋଟି ଗେଧନ ଉପରେ 500 ନିଉଟନ୍‌ 
-ବଳଦ୍ଵାଗ ତାରଟି ଟଣା ହୋଇରହିଛି । ତାରଟିର କମ୍ପନର ବିଭିନ୍ନ ଆବ୍‌ଭି ଗଣନ କର । 


= | I- J 500 ନିଉଟନ୍‌ on 
0-40 × 10- 3 କି:ଗ୍ରା:/0-80 ମିଟର 80 ମିଟର 


== 4/ 10° ମିଟରଂ/ସେକେଶ?== 1000 ମିଟର /ସେକେଞ ! 
ମୂଳସ୍ତକାରର କମ୍ଚନରେ 


A 
L= 2” = 1-00 ମିଟର 


ଅଥବା A=2L =2 × 0-50 ମିଟର 
Fe 1000 ମିଟର/ସେକେଶ୍ଡ 


A 1-00 ମିଟର 


ଅନ୍ୟ ସାମ୍ଭବ୍ୟ ଆଦୃରିଗୁଡ଼ିକ ହେଉଛି 1000 କମ୍ପନ /ସେକେଶର ପୂର୍ଶ ଗୁଶିତକଗଡ଼ିକ, 
ଯଥା :—2000, 3000, 4000......କମପନ,'ସେକେଣ୍ ! 


= 1000 କମପନ/ସେକେଶ୍ଡ ! 


ଉଦାଦୁରଣ- 


(3) 80 ସେ:ମି: ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ରଢୁର ବସ୍ତୁତ୍ଵ 6-4 × 10 ˆ* ଗ୍ରାମ ! 
ରଜୁଟି 96 ନିଉଟନ ବଳ ଦ୍ଵାଗ $ ରହିଛି । ମୂଳ କମ୍ପଚନର ଆବତି କେତେ ? 


ro l 96 ନିଉଟନ 
6-4 < 10ˆ 5 କିସ: /0-80 ନିଟର 
= [ 1 < 103 ମିଟର ସେକେଣ୍ଡ । 
v ୪ 1-1 × 103 ମିଟର/ସେକେଣ୍ l 
!= ¬= ୨୮ ୨ 0:80 ମିଟର 0 


== 6-9 10° କମ୍ପନ, ସେକେଣ୍ଡ | 
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୩୧୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 
ସାରାଂଶ 


1. “/7› ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଓ 'mଂ ଏକକ ଦୈର୍ଘ୍ୟର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ବିଶିଷ୍ଟ କୌଣସି ରଡ଼ୁ “7? ପରିମାଣର 
ବଳ ଦ୍ଵୀଗ ଟଣା ହୋଇ ରହିଥିଲେ ରଢୁରୁ ଜାତ ହେଉଥିବା ମୂଳ ସ୍ରର ଆବ୍‌ଭି, 
a= 
2/N m 
2. ମରିସେନିଙ୍କ ନିୟମ :¬— 
(କ) କୌଣସି ରଢୁ ଓ ତାହାର ଟାଣ ବଳ ଅପରିବର୍ଭିଚ ରହିଥିଲେ ତାହାର ମୂଳସ୍ପରର 
ଆର୍‌ି ସନ୍ଦନୀୟ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସହିତ ବିଷମାନୂପାତିକ ରହିଥାଏ । ! 


(ଖ) କୌଣସି ରଢ୍‌ୁ ଓ ତାହାର ସ୍ତନ୍ଦନୀୟ ଦୈର୍ଘ ୟଯ ଅପରିବର୍ତିତ ରହି ତାହାର ଟାଣ 
ବଳରେ ପରିବର୍ଉନ ଘଟିଲେ ରଢ,ର ମୂଳ ସ୍ତରର ଆବୃତ୍ତି ଚାହାର ଟାଣ ବଳର 
ବର୍ଗମୂଳ ସହିତ ସମାନୂପାତିକ ରହିଥାଏ । 


(ଗ) ସନ୍ଦନୀୟଯ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଓ ଟାଣବଳ ଅପରିବରଁଚତ ରହି ରଜ୍‌ ର ବ୍ୟାସ କିତ୍ମା ରଡ଼ 
ନିର୍ମିତ ପଦାର୍ଥରେ ପରିବର୍ଉନ ଘଟିଲେ ରଜୁର ମୂଳ ସ୍ତରର ଆବୃତ ତାହାର ଏକକ 
ଦୈର୍ଘ୍ୟର ବସ୍ଥତ୍ଵ ( ବା ରେଖୀୟ ଘନତ୍ୃ )ର ବର୍ଗମୂଳ ସହିତ ବିଷମାନୁପାତିକ 
ରହିଥାଏ ! 


3. ପରୀକ୍ଷାଗାରରେ ଉପଗେକ୍ତ ନିୟମଗୁଡ଼ିକର ସତ୍ୟାପନ ସୋ ନୋମିଟର ସାହାଯ୍ୟରେ 
କଗଯାଇପାରିବ । 


4. ସୋନୋମିଟର ସାହାଯ୍ୟରେ କୌଣସି ଟ୍ୟୁନିଙ୍ଗଫୋର୍କର ଆବଭି ମଧ୍ଯ ନିର୍ଶୟ 
କଗଯାଉପାରିବ | 


ଅନୁଶୀଳନୀ 


1. କୌଣସି ଟଣା ତାରର୍ର ଜାତ ହେଉଥିବ। ସ୍ପଝ୍ର ତାରତୃ ( itch ) ତାରର (1) 
ଟାଣ ବଳ ( Stretching force ), (2) ସନ୍ଦନ ଦୈଗାୟ ଓ (3) ରେଖୀୟ ସାନ୍ଦ୍ରତା 
ଉପରେ କି ରୂପେ ନିର୍ଭର କରେ ? 

ଗୋଟିଏ ଟଣା ତାରର ଦୋଳନାଙ୍କ ସହିତ ତୁଳନା କରି ଗୋଟିଏ ଟ୍ରଯୁନିଙ୍ଗ 
ଫୋର୍କର ଦୋଳନାଙ୍କ କି ରୂପେ ନିର୍ଶୟ କରିବ, ସେଥି ସକାଶେ ଗୋଟିଏ ପରୀକ୍ଷା 
ବର୍ଷନ କର । 


2. ରଜରେ ଅନୁପତସ୍ଥ ସ୍ତନ୍ଦନର ନିୟମରୂଡ଼ିକ ଲେଖି ସେମୁଡ଼ିକର ସତ୍ଯାପନ 
ସକାଶେ ଆବଶ୍ୟକ ପରୀକ୍ଷାଗୁଡ଼ିକୁ ବର୍ଶିନ କର । 

ଗୋଟିଏ ଧ୍ବନନ ଫଳକ ଉପରେ ସମାନ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଓ ପରିସର ( Dimension ) 

ନିଶିଷ୍ଠ ଦୁଇଗୋଟି ତାର ଯଥାଜ୍ମେ 8 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ ଓ 18 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନର 

ବଳଦଧ।ଗ ଟଣା ହୋଇରହିଛି । ମୂଳ ଅନୁପସ୍ଥ ସ୍ତନ୍ଦନ ଯୋର୍ଟ୍‌ ତାର ଦୁଇଟିରୁ ଜାତ 

ହେଉଥିବା ସ୍ସ ରର ଦୋଳନାଙ୍କ ତୁଳନା କର | ( ଭତ୍ତର: 2:3 ) 
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9. 


10. 


ରଜ ର ସ୍ଥନ୍ଦନ ୩୧୯ 


. ଗୋଟିଏ ସୋନୋମିଟର ବର୍ଶନ କର ।! ତାହା ବ୍ଯବହାର କରି ରଡୁର ଅନୁପସ୍ତ 


ସ୍ନ୍ଦନର ନିୟମଗୁଡ଼ିକର ସତ୍ୟାପନ ସକାଶେ କି ପରୀକ୍ଷା କରିବ, ତାହାର ବିବରଣୀ 
ଦିଅ । କୌଣସି ସୋନୋମିଟରର ତାର ପତି ସେକେଣ୍ଡରେ 100 ଅର ଦୋଳନ 
କରୁଛି । ତାରର ଦୈର୍ଘ୍ୟକୁ ଦୁଇଗୁଣ କରିଦିଆଗଳ୍ଭ ଓ ଟାଣବଳକୁ ମଧ୍ୟ ପରିବର୍ଭନ 
କଗଗଲ । ଏହା କରିବାଦ୍ଵାଗ ତାରଟି ପତି ସେକେଣ୍ଡରେ 150 ଅର ଦୋଳନ କଲା 
ପରିବରିତ ଟ।ଣବଳ ଓ ପୂର୍ବ ଟାଣବଳ ମଧ୍ୟରେ ଅନୁପାତ ନିର୍ଶୟ କର । 

( ଉତ୍ତର: 9: 1 ) 


. କୌଣସି ଟଣା ତାରରୁ ଜାତହେଉଥିବା ସ୍ତରର ତାରଚ୍ଵ କେଉଁ କାରଣ ( Factor ) 


ଉପରେ ନିର୍ର କରେ ? 

35 ,ସେ:ମି: ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ସୋନୋମିଟରର ତାର ପତି 2 କିଗ୍ରା: 
ଟାଣବଳ ପୟୋଗ କରଯିବାରୁ ତାରଟି ପତି ସେକେଶ୍ଡରେ 300 ଥର ଦୋଳନ 
କଲ । ତାରଟିର ବସ୍ଥୁତ୍ୃ ନିର୍ଷୟ କର । ( ଭଭତର: 2-18 ଚା।: ) 


ରଜୁର ଅନୂପସ୍ଥ ସ୍ନ୍ଦନର ନିୟମଗୁଡ଼ିକ ଲେଖ | ଏହି ନିୟମଗୁଡ଼ିକର ସତ୍ଯାପନ କେଉଁ 
ପରୀକ୍ଷା ଦ୍ଵାଗ ସମ୍ପାଦନ କରିବ, ତାହା ବର୍ଶନ କର | 1 ମିଟର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଓ 40 ଗ୍ରାମ୍‌ 
ବସ୍ତୁତ୍ଵ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ତାରକୁ 100 କି:ଗ୍ରା: ଓଜନର ବଳ ଟାଣିରଖିଛି । ତାରଟିର 
ଦୋଳନାଙ୍କ ନିର୍ଶୟ କର । ( ଉତ୍ତର: 35 4⁄5 ) 


. କୌଣସି ରଜୁର ଏକ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ପତି ସେକେଣ୍ଡରେ 256 ଅର ସନ୍ଦନ କର୍ରଛି । 


ଯଦି ରଜୁଟିର କଠ) ଦୈର୍ଘ୍ଯ ଦୁଇଗୁଣ କଗଯାଏ (ଖ) ଟାଣବଳ ଦୁଇଗୁଣ 
କଗଯାଏ, ତେବେ ତାରଟିର ଦୋଳନାଙ୍କ କେତେହେବ ନିର୍ଶୟ କର । 
[ ଉତ୍ତର: କେ) 128 ଖେ) 361-98 3 


. ରଜୁର ଅନୂପସ ସନ୍ଦନର ନିୟମଗୁଡ଼ିକ ଲେଖି ସୋନୋମିଟର ସା ହଯ୍ୟରେ ସେଗୁଡ଼ିକର 


ସତ୍ୟାପନ କି ରୂପେ କଗଯାଇପାରିବ, ବୃଝାଇ ଦିଅ | 
100 ସେ.ମି. ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ଖୋଇ ଅରଗାନ୍‌ ପାଇପ୍‌୍ର ମୂଳ ସ୍ପରର 
ଦୋଳନାଙ୍କ, 40 ସେ:ମି: ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଓ 0-1 ଗ୍ରାମ୍‌ /ସେ:ମି: ବସ୍ତୁତ୍ଵ ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ 
ସୋନୋମିଟର ତାରର ମୂଜସ୍ସରର ଦୋଳନାଙ୍କ ସହିତ ସମାନ । ତାରଟିର ଟାଣ ବଳର 
ପରିମାଣ ନିର୍ଶୟ କର | ବାୟୁରେ ଧୂନିର ପରିବେଗ 332 ମିଟର/ସେକେଣ୍ଣ | 
* ( ଉତଉର : 108-41 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓଜନ ) 
100 ସେ:ମି: ଦୈଇ୍ୟ ଓ 1-8 ନି:ମି: ବ୍ୟାସ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ପିତ୍ତଳ ତାର ( ସାନ୍ଦ୍ରତା 
8-4 ଗ୍ରାମ/ଘନ ସେ:ମି: )କୁ 20 କି:ଗ୍ରା: ଓଜନର ବଜ ଟାଣି ରଖିଛି । ଚାରଟିର 
ମୂଳତ୍ସରର ଦୋଳନାଙ୍କ ନିର୍ଶୟ କର । ( £=980 ସେ:ମି:/ସେକେଶଂ ) 

( ଉତ୍ତର : 47-6 ) 
ସମାନ ପସ୍ଥଛେଦ ବିଶିଷ୍ଠ ଦୁଇଟି ସୋନୋମିଟର ତାରର ସ୍ସନ ସମାନ । ସେଥିରୁ 
ଗୋଟିଏ ତାରର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 36 ଇଞ୍ଚ ଓ ତାହା 100 ପାଉଶ୍ଡ ଓଜନର ବଳ ଙ୍କର 
ଟଣା ହୋଇରହିଛି । ଦ୍ବିତୀୟ ତାରର ଦୈର୍ଘ୍ଯ 45 ଇଞ୍ଚ ହେଲେ, ତାହାର ଟାଣ 
ବଳ ନିର୍ଷର୍ୟ କର । ( ଭଉଭର : 156-25 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ ) 
24 ଇଞ୍ଚ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଓ ‡ ଆଭନ୍‌୍ସ ବସ୍ଥୁତ୍‌ ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ରହୁକୁ 81 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନର 
ବଳଦ୍ରାଗ ଗୋଟିଏ ସୋନୋମିଟରରେ ଟାଣି ରଖାଯାଇଛି । ରଜୁର ମୂଳ ସ୍ରର 
ଦୋଳନାଙ୍କ ନିଶ୍ଚୟ କର । ( ଉତ୍ତର : 29-4 ) 
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ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଗୋଟିଏ ସୋନୋମିଟର ତାରର୍ତ ଜାତ ହେଉଥିବା ମୂଳ ସ୍ରର ଦୋଳନାଙ୍କ 150; 
ସେହି ତାରର ଟାଣ ବଳ ଓ ଦୈର୍ଘ୍ୟକୁ ଯଥାକ୍ରମେ 9:16 ଓ 1:2 ଅନୁପାତରେ ବୃଝ 
କଲେ ସେଥିରୁ ଜାତ ହେଉଥିବା ରର ଦୋଳ୍ନାଙ୍କ କେତେ ହେବ ନିର୍ଶୟ କର । 

( ଭଭର : 100 ) 
1 ମିମି: ବ୍ୟାସ ଓ 200 ସେ:ମି: ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ସୋନୋମିଟର ତାରର 
ମୂଳ ସ୍ପନର ଦୋଳ୍ନାଙ୍କ 35 ହେଲେ ତାରଟିର ଟାଣ ବଳ ( Tension ) ନିର୍ଶଯ 


କର | ତାରଟିର ସାନ୍ଦ୍ରତା 5-09 ଗ୍ରାମ୍‌ /ଘନ ସେ:ମି: | 
( ଉତ୍ତର : 7-53 କି.ଗ୍ରା. ଓଜନ ) 


. ଟଣା ଯାଇଥିବା ଗୋଟିଏ ଇସାତ ତାର 240 କମ୍ପନ/ସେକେଶ୍ଡ ମୂଳ ଆବୃତଭିଜେ 


କମ୍ପନ କରୁଛି | ତାରଟିର ତାନ ଦୁଇଗୁଣ କରି ଦେଲେ କମ୍ପଚନର ଆବୃତ୍ତି କେତେ 
ହେବ | . ( ଉତଉର : 339-4 କମ୍ପନ/ସେକେଞ୍ ) 


=m ଏ maa 


30 ପାଉଣ୍ଡ ତାନରେ ଥିବା 36 ଇଞ୍ଚ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ରଜ ସେକେଶ୍ଡ ପତି 
500 କମ୍ପନ କରୁଛି । ରଜୁଟିର ତାନ 15 ପାଉଶ୍ଡକୂୁ କମାଇ ଦେଲେ କମ୍ପନର ହାର 
କେତେ ହେବ ? ( ଉତ୍ତର : 350 କମ୍ପନ/ସେକେଶ୍ଡ ) 
80 ସେ:ମି: ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ରଜ଼ୁ 8-0 କି:ଗ୍ରାଃ ଓଜନ ଦାଗ ଟଣା ହୋଇ 
ରହିଛି । ରଜୁଟିର ରୈ ଖିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା 4-0 × 10ˆ ° କି:ଗ୍ରା:/ମିଟର | ( କ ) ରଡୁରେ 
ଅନୁପ୍ତମ୍ ତରଙ୍ଗର ବେଗ ଗଣନ କର । ( ଖ ) ମୂଳ ଓ ପ୍ରଥମ ଅତିରିକ୍ତ ସ୍ପରର 
ଆବ୍ଭି ଗଣନ କର । ( ଉତ୍ତର : 450 ମିଟର/ସେକେ$, 

281-3 ଓ 562-5 କମ୍ପନ/ସେକେଶ୍ଡ ) 


କୌଣସି ଟଣା ରଜୁ 12 ପାଉଶ୍ଡ ତାନରେ ଥିବା ବେଳେ ତାହାର ଦ୍ବିତୀୟ ଅତିରିକ୍ତ 
ସରର ଆବୃଭି ଯେତିକି, ସେହି ରଜୁୂଟି କେତେ ତାନରେ ଟଣା ହୋଇଥିଲେ ତାହାର 
ତୃତୀୟ ଅତିରିକ୍ତ ସରର ଆବ୍‌ଭି ସେଚିକି ହେବ ? ( ଉତ୍ତର : 6:8 ପାଉଣ୍ଡ ) 
କୌଣସି ଟଣା ରଜୁ 4:96 × 10 5 ଡାଇନ ଚାନରେ ଥିବାବେଳ ତାହାର ଦ୍ଵିତୀୟ 
ଅତିରିକ୍ତ ସରର ଆଚ୍ୃତି ଯେତିକି, ସେହି ରଜୁଟି କେତେ ତାନରେ ଟଣୀ ହୋଇଥିଲେ 
ତାହାର ମୂଳ ସ୍ଚରର ଆବ୍‌ଭି ସେତିକି ହେବ ? ( ଭତ୍ତର : 44-64 × 10° ଡାଇନ ) 
40 ସେ:ମି: ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ତାଗର ବସ୍ତୃତ୍ଵ 0-125 ର୍ରାମ । ତାରଟିର 
ତାନ 5-00 × 10° ଡ଼ାଇନ୍‌ ହେଲେ ମୂଳ କମ୍ପନର ଆବ୍୍‌ଭି କେତେ ? ଚତୁଃପାର୍ଶବସ୍ଥ 
ବାୟ୍ରରେ ସେହି ସ୍ତରର ତରଙ୍ଗ-ଦୈଘ୍ୟ କେତେ ? 
( ଭଉର : 160 କମ୍ପନ/ସେକେଶ୍; 2:07 ମିଟର ) 
60-0 ସେ:ମି: ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ତାରର ବସ୍ତୁତ୍ଵ 0-125 ଗ୍ରାମ୍‌ । ତାରଟିରୁ 
ଜାତ ହେଉଥିବ! ମୂଳ ସ୍ତରର ଆଚ୍ଵଭି 250 କମ୍ପନ/ସେକେଣ୍ଡ ଦେଲେ ତାରଟିର 
ତାନ କେତେ ହେବ ? ବାୟରେ ସେହି ଧ୍ବନିର ତରଙ୍ଗ-ଦୈର୍ଘ୍ୟ କେତେ ? 
( ଭଉର : 19 ନିଉଟନ୍‌ ବା 1900 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓଜନ; 130 ସେ:ମି: ) 
75 ସେ:ମି: ଦୈଘା୍ଯର ଗୋଟିଏ ରଜୁ 4-0 କି:ଗ୍ରା:ର ଓଜନ ଦ୍ଵାଗ ଟଣା ହୋଇ ରହି- 
ଥିଲେ ରହୁଟିର ପଥମ ଅତିରିକ୍ତ ସ୍ତରର ଆବୃଭି ହେଉଛି 200 । ରଜୁଟିର ବସ୍ତତ 
କେତେ ? ( ଉଇର : 1-30 ଗ୍ରାମ ) 
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ସପ୍ତରଂଖ ଅଧାସ୍କ 
ଧ୍ବନ୍ନ ଛଜ୍ଞାନ 
Acoustics 


ଆମର ଶବଣ ଅନୁଭୂତି ସହିତ ଧ୍ବନିର ଉତ୍ସରି ଓ ହଚରଣର ସମ୍ପର୍କ ଧୂନି ବିଜ୍ଞାନ 
ଅନ୍ତର୍ଗତ |! ଆମେ ଧ୍ୂବନିର ଉପରି ଓ ସଞ୍ଚରଣର ସମସ୍ୟାଗୃଡ଼ିକ ଏଥିପୂର୍ବରୁ ଆମ୍ଭେଚନା 
କରିଛୁ । ସେହି ଘଟଣାଗୁଡ଼ିକ ଆମର ଶବଣ ଅନୁଭୂତିକୁ କେତେଦୃର ପ୍ଭବିତ କର୍ପଛନ୍ତି, 
ତାହା ବର୍ଉମାନ ଆମ୍ଭମାନଙ୍କର ପଧାନ ଆଗେଚ୍ୟ ବିଷୟ ହେବ । 


. ଆମର ଶବଣ ଯନ୍ତ୍ର ସମ୍ପୀଡ଼ିତ ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକୁ ଗ୍ରହଣ କରି ସେହି ଉଦ୍ଦୀପନାକୁ 
ଅନୁଭୂତିରେ ପରିଣତ କରିପାରେ । ଦୁଇ ବା ତତୋଃଧିକ ଧ୍ବନି ଏକ ସମୟରେ କର୍ଶ 
ନିକଟରେ ପହଞ୍ଚିଲେ, ସେଗୁଡ଼ିକର ତାରତ୍‌, ଗୁଣ ଏବଂ ତୀଚତା ଲକ୍ଷଣଗୁଡ଼ିକରୁ ଗୋଟିଏ 
ବା ତତୋଃଧିକର ପଭେଦ ଅନୁଯାୟୀ, କ୍ଷ ସେ ତରଙ୍ଗ ଗୁଡ଼ିକୁ ବିଶ୍ରେଷଣ କରିପାରେ । 
କର୍ଶ ନିକଟରେ ପହଞ୍ଚିବା ଧ୍ବନିତରଙ୍ଗର ଭୌତିକ ଲକ୍ଷଣଗୁଡିକ ସହିତ ଏହି ଲକ୍ଷଣଗୁଡ଼ିକରୁ 
ସ୍ରତ୍ୟେକଟି ଘନିଷ୍ଠଭବେ ସଂ ପ୍ର୍ତ । ତାରତ୍ୃ, ଆଚ୍ୃଭି ସହିତ ପଧାନତଃ ସପୃଭ୍ତଃ ଧ୍ବନି ଗୁଣ 


ଚରଙ୍ଗର ଜଟିଳତା ସହିତ ସଂପୃକ୍ତ ପୂଣି ତୀଚବତା, କର୍ଶକୁ ଶକ୍ତି ସଞ୍ଚରିତ ହେବା ହାର 
ସହିତ ସପୃର୍ତ । 


ସମଗ୍ର ସମ୍ପୀଡ଼ିତ ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକ ଶବଣ ଅନୁଭୂତି ସୃଷ୍ଟି କରିପାରନ୍ତି ନାହିଁ । 
କେତେକ ତରଙ୍ଗ ଅନୁଭୂତିପାଇଁ ଯଥେଷ୍ଟ ଶକ୍ତି ସଞ୍ଚରଣ କରିପାରନ୍ତି ନାହିଁ । ଏହି ତୀବତା 
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( ଚିତ 156 ) 


ଯଥେଷ୍ଟ ଅନ୍ଧ ( ଚିତ 156 ) । ଆଉ କେତେକ ତରଙ୍ଗ ଅତ୍ୟଧିକ ଶଭ୍ତି ସଞ୍ଚରଣ କରି 
ଅନୃଭୂତିଟିକୁ ଧ୍ବନି ପରିବଭ ଯନ୍ତ୍ରଣାରେ ପରିଣତ କରିଥାନ୍ତି । ଆବୃତ୍ତି ଅତ୍ଯନ୍ତ ନ୍ୟୁନ 
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୩୨୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ହୋଇଥିଲେ, ଧ୍ନିର ଅନୁଭୂତି ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ ନାହିଁ । କର୍ଶ ଯେଉଁ ସମ୍ପୀଡୀୟ ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକର 
ଆବ୍ଟଚିର ସ୍ୂଗ୍ରାହୀ, ସେଗୁଡ଼ିକଠୀରୂ କମ୍‌ ଆବୃଭିର ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକ ଅବସ୍ନ୍ଧିକ ( Infra 
Sonic ) ତରଙ୍ଗରୂପେ ପରିଚିତ । ସେହିପରି ଆବୃଭି ଅତି ଉଚ୍ଚ ହେଲେ ମଧ୍ୟ ଧ୍ଵନିର 
ଅନୁଭୂତି ସୃଷ୍ଠି ହୁଏ ନାହିଁ । ଏହିପରି ତରଙ୍ଗ ଗୁଡ଼ିକ ପାରସ୍ସନିକ ( Ultra Sonic ) ତରଙ୍ 
ରୂପେ ପରିଚିତ । 


27.1 ସଙ୍ଗୀତ ତାନ : 


ଯେଉଁ ଅନୁଭୂତିକୁ ଆମ୍ଭେ ମାନେ ସଙ୍ଗୀତ ତାନ ବୋଲି ବର୍ଶନ କର, ତାହା କଣି 
ନିଜଟକୁ ନିୟମିତ ଉତ୍ତଗେତ୍ତରରେ ଆସୁଥିବା ସମ୍ପୀଡ଼ନ ଓ ସେଗୁଡ଼ିକର ଅନୁଗାମୀ ବିରଳନଂ 
ଖୁଡ଼ିକ ଦ୍ଵାଗ ଜାତ ହୋଇଥାଏ; ଭତ୍ସର କମ୍ପନଗୁଡ଼ିକ 
ନିୟମିତ ବ୍ୟବଧାନରେ ସଂଘଟିତ ହେଲେ ସେହି ଉତ୍ସ 
ଏକ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ ଆବୃଭିର ସଙ୍ଗତ ତାନ ସୃଷ୍ଟି କରିବ । ` 
( ଚିତ 157 )ରେ ପଦର୍ଶିତ ହୋଇଥିବା ଚକତିରେ 
ସମଦୃୂରରେ ରନ୍ଧୂରଗୁଡ଼ିକ ଖୋମ୍ମଯାଇଛି ! ଏହା ମଧ୍ଯକୁ 
ଜେଟ୍‌ ଦ୍ବାଗ ବାୟ୍ ପବାହ କରଗଯାଉ । ବଉଁମାନ 
ଚକତିଟିକୁ ଆବର୍ଉନ କଲେ, ରନ୍ଧଗୁଡ଼ିକ ଦେଇ ବାୟୂ- 
ଫୁତ୍କାର ଗୁଡ଼ିକ ( Pus ) ନିୟମିତତବେ ଉତ୍ତଗେ- 
ତତରରେ ବାହାରିବ । ଏଥିଦ୍ଵାଗ ସଙ୍ଗୀତ ଧୃନି ତରଙ୍ଗ 

( ଚିଢ 157 ) ସୃଷ୍ଟିହେବ । କିନ୍ତ ରନ୍ଧଗୁଡ଼ିକ ଅସମାନ ଦୂରରେ ରହିଥିଲେ 
ବାସ୍ଥ କ୍ଷେପଣ ଫଳରେ ସେଥିରୁ ଏକ ତାରତ୍ୃ ବିହୀନ ଧ୍ବନି ଜାତ ହେବ । ବନ୍ଧୁକ ଗୁଳିର 
ଶବ୍ଦ କିତ୍ମା ଟେବ୍ରଲ ପୃଷ୍ଠକୁ କୌଣସି ଦଣ୍ଡରେ ବାଡ଼େଇବାରେ ଜାତହେବା ଶବ୍ଦ ଏହି 
ପ୍ରକାରର ଧୂନି । 


27.2 ଡାରଢୃ G ଆଦ୍ଧର 


ଧ୍ଵନିର ଯେଉଁ ଲକ୍ଷଣ ଯୋଗୁଁ କର୍ଷ ତାକୁ ଏକ ସଙ୍ଗୀତ ସେଲରେ ସ୍ଥାନ 
ଦେଇଥାଏ, ସେହି ଇକ୍ଷଣକୁ ତାରତୃ କୁହାଯାଏ । କର୍ଶ ପତ୍ୟେକ ସଙ୍ଗୀତ ଚାନକୁ ଏହିପରି 
ଏକ ସ୍ଥାନ ଦେଇଥାଏ । ଗୋଟିଏ ଟଣା ରତ୍ଜକୂ ଟାଣିଲେ ଯେଉଁ ଧୃନି ଜାତ ହୁଏ, ତାହା ଏକ 
ନିହିଷ୍ଟ ତାରତ୍ଵର ଅନୁଭୂତି ଜନ୍ମାଏ । ରଜୁର ଟାଣ ( Tension ) ବୃବିକଲେ ତାରତୃ 
ଭଚ୍ଚଚର ହୁଏ । ଆମେ ଆଗରୂ ଦେଖିଛୁ ଯେ, କୌଣସି ରଜୁର ଟାଣ ବଢି ହେଲେ ତା'ର 
କମ୍ପନର ଆବରି ବୃଦି ପାଇଥାଏ । ତାହାହେଲେ ତାରତୃ ସହିତ ସପକ୍ତ ପଧାନ ଭୌତିକ 
ଲକ୍ଷଣ ହେଉଛି ଧ୍ବନି ତରଙ୍ଗର ଆଚରି । 


ମନୁଷ୍ୟ କର୍ଶ ଯେଉଁ ଆବରଉି ଗହଣ କରିପାରେ, ବ୍ୟକ୍ଧିବିଶେଷରେ ତାହା ଭିନ୍ନ 
ହୋଇଥାଏ । ସ୍ମା୍ବିକ ସୂସ୍ଥ କର୍ଷ ପକ୍ଷରେ ଗ୍ରହଣଯୋଗ୍ୟ ଆବର ପୟ 20ରୁ 28,000 
କମ୍ପନ/ସେକେଞ୍ଡ ମଧ୍ୟରେ ଥାଏ ! କିନ୍ତୁ ସାଧାରଣତଃ ବ୍ଯକ୍ତିର ବଯସ ବୃଦି ସଙ୍ଗେ ଉପର 
ସୀମାଟି: ହ୍ରାସ ପାଇଥାଏ ! 


ସାଧାରଣ ବଢ୍ଭୃତା ବା ଭଷଣର ଆବ୍‌ରି 100ରୁ 8000/ସେକେଶ୍ଡ ମଧ୍ୟରେ 


ରହିଲେ ଶୁଣିବାକୁ ଭଲ ଇଗେ ।! ସମବେତ ସଙ୍ଗୀତ ପାଞ୍ଜି ଆବ୍ରି 40ରୁ 14,000/ସେକେଣ 
ମଧ୍ୟରେ ରହିବା ଆବଶ୍ୟକ | 
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ଧୁନି ବିଜ୍ଞାନ ୩୨୩ 


ରେଡ଼ିଓ, ଟେଲିଫୋନ, ଫୋନୋଗ୍ରାଫ ପରି ଅଧିକାଂଶ ଧୃନି-ପୂନରୂସ୍ଥାଦନ-ଯନ୍ତ 
ଗୁଡ଼ିକର ଆବ୍ୃରି ପରିସର କର୍ଷର ଶବଣ ପରିସରଠାରୁ ବହୁତ ପରିମାଣରେ କମ୍‌ | କୌଣସି 
ଭଲ ରେଡ଼ିଓର ଧ୍ବନି ପରିସର 40ରୁ 8000 କମ୍ପନ/ସେକେଣ୍ଡ ଥିଲେ ପୂନରୂତ୍ଥା ଦନ 
ଉତ୍‌କ୍ୃଷ୍ଠ ହୋଇଥାଏ । କିନ୍ତ ଗୁଣରେ, ତାହା ସମବେତ ସଂଙ୍ଗୀତଠାରୂ ଜିନ୍ନ 
ଅଟେ । ଆବ୍‌ତ୍ତି ପରିସର ବେଶୀ ସୀମିଚ କରିଦେଲେ ପୁନରୂତ୍ାଦନର ଗୁଣ ଅନୁରୂପ 
ହ୍ରାସ ହୋଇଯାଏ | 


ସମ୍ପର୍ଷ ପୂନରୃସ୍ାଦନ କରିବାକୁ ହେଲେ ପୂନର୍ୂସ୍ସାଦକ ପଣାଳୀର୍ୁ ଜାତ ହେଉଥିବା 
ଧ୍ଵନି ତରଙ୍ଗ ମୂଳ ଭତ୍ସର ଧ୍ଵନି ତରଙ୍ଗର ଠିକ୍‌ ସଦଶ ହେବା ଆବଶ୍ୟକ । 


ତାରର୍ତୃ ଆବ୍‌ୃଭି ସହିତ ପଧାନତଃ ସଂପୃକ୍ତ ହୋଇଥିଲେହେଁ, ଅନ୍ଯ କେତେକ 
କାରଣ ମଧ୍ୟ ଅନୁଭୂତିକୁ ପ୍ଭ୍ବାନ୍ଧିତ କରିଆନ୍ତି । ତୀବତା ବଟି ଉଚ୍ଚ ଆବ୍ତଭିର ତାନର 
ତାଷତ୍ଵ ଉଚ୍ଚ କରେ; କିନ୍ତ ନିମ୍ପ ଆବଭିର ତାନର ତାରତ୍ୃ ନିମ୍ବ କରିଦିଏ । କୌଣସି ଜଟିଳ 
ତାନର ତାରତ୍ୃ ତାହାର ଅତିରିକ୍ତ ସ୍ତର ସରଚନା ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ । କ୍ଷଣସ୍ଥାୟୀ 
ତାନଗୁଡ଼ିକର ତାରତ୍ଟ ସମାନ ଆବ୍‌ରି ବିଶିଷ୍ଠ ଦୀର୍ଘସାୟୀ ତାନଗୁଡ଼ିକର ଚାରତ୍‌ ଅପେକ୍ଷା 
ନିମୃତର । 


27.3 ଚୃଣ ଓ କଚିଳଡା : 


ଅନୁଭୂତିରୁ ଦେଖାଯାଉଛି ଯେ, ପିଆନୋରୁ ଜାତ ହେଉଥିବା କୌଣସି ନିଦିଞ୍ 
ତାରତ୍ଵର ତାନ, ଶିଙ୍ଗାରରୁ ଜାତ ହେଉଥିବା ସେହି ତାରଙତ୍ଟର ତାନଠାରୁ ଅତି ସହଜରେ 
ବାରି ହୋଇପାରେ | ତାନ ଦୁଇଟିର ପଭେଦକୁ ତାନଗୂୃଣର ପରଭେଦ କୁହାଯାଏ | ଧ୍ଵନିର ଏହି 
ଲକ୍ଷଣ କର୍ଶ ନିକଟରେ ପହଞ୍ଚିବା ଧ୍ବନି ତରଙ୍ଗର ଜଟିଳତା ସହିତ ସପୃର୍ତ । 


ଆମେ ଆଗରୁ ଦେଖିଛୁ ଯେ, କମ୍ପନଶୀଳ ବସ୍ତୁଗୁଡ଼ିକରୁ ଧୂନି ତରଙ୍ଗ ଜାତ ହୁଏ ! 
ଅନ୍ତ କେତେକ ସ୍ଥଳରେ ବସ୍ତୁଟି ଗୋଟିଏ ମାତ୍ର ଆବୃତିରେ କମ୍ପନ କରେ; କିନ୍ଧ ଅଧିକାଂଶ 
ବସ୍ତୁ ଅତ୍ଯନ୍ତ ଜଟିଳତବରେ କମ୍ପନ କରନ୍ତି । ଏହିପରି ଏକ କମ୍ପନଶୀନ ବସ୍ତଚ୍ଧ ଜାତ 
ହେଉଥିବା ଧ୍ବନି ତରଙ୍ଗ, କମ୍ପଚନରେ ଥିବା ସମସ୍ତ ଆବ୍‌ତିଗୁଡ଼ିକର ଏକ ସମ୍ମିଳନ । 
ଆମେ ଯଦି କୌଣସି ଟ୍ଯୁନିଙ୍‌ ଫୋର୍କରୁ ୫ାତ ହେଉଥିବା ତରଙ୍ଗର ଗ୍ରପ ପରିବର୍ଭନ 
€ ତରଙ୍ଗରେ ଥିବା ଗ୍ପ ଓ ବାୟୁରେ ଥିବା ମାନକ ଗପ ମଧ୍ୟରେ ପଭେଦ ) ଓ ସମୟ 


ମଧ୍ୟରେ ଗୋଟିଏ ଲେଖଚିତ୍ର € ଗାଫ ) ଅଙ୍କନ କରୁ 

ତେବେ ଗ୍ରାପଟି ଚିତ୍ର 158 ରେ ପଦର୍ଶିତ ହୋଇ- 

ଥିବା ଚ୍ରାଫ ସଦୃଶ ହେବ । ଟ୍ୟୁନିଙ୍ଗଫୋର୍କଟି କେବଳ 

* ଗୋଟି ଏମାତ୍ର ଆତ୍ଵରଭିରେ କମ୍ପନ ହେଉଥିବାରୁ, ଗ୍ରାଫ୍‌ଟି 

ଫୋର୍କ ସହିତ ଆବ୍ୃଭିରେ ସମାନ ଥିବା ଗୋଟିଏ ( ଚିତ | 58 ) 

ସରଜ ସାଇନ୍‌ ଗ୍ରାଫ୍‌ ହୋଇଅଛି । ଯଦି ପଥମ ଫୋର୍କର ତିନିଗୁଣ ଆଚ୍ରି ପୂଣି ଠିକ୍‌ ଅଧା 
ବିସ୍ତାର ଥିବା ଆଉ ଗୋଟିଏ ଫୋର୍କ ଶବ୍ଦ କଗଇ ପଥମଟି ପାଖରେ ରଖାଯାଏ, ତେବେ 
ଚିତ୍ର 159 ରେ ପଦଶ୍ଶିତ ହୋଇଥିବା ଭଳି ଚରଙ୍ଗ ଦୁଇଟି ସମ୍ମିଳିତ ହେବେ । ପଡତ୍ୟେକ 
ବିନ୍ଦୁଠାରେ ନିହିତ ଗ୍ଵପ ବିଭିନ୍ନ ଗ୍ଵପଗୁଡ଼ିକର ଯୋଗଫଳ ହେବ । ପ୍ରତ୍ୟେକ ବିନ୍ଦୁଠାରେ 
a ଓ ର କୋଟିଗୁଡ଼ିକୁ ( ates ) ଯୋଗକଲେ ଜଟିଳ ତରଙ୍ଗ ର ` କୋଟି 
ପାଇବା | 
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୩୨୪ ପଦାର୍ଥ ବିଜଞ୍ଚାନ 


ଏକରୁ ଅଧିକ ଆବରତ୍ତିରେ କମ୍ପନ କରୁଥିବା ପତ୍ୟେକ ବସ୍ତରୂ ଏକ ଜଟିଳ ତରଙ୍ଗ 
ଜାତ ହୁଏ । ଏହି ଜଟିଳତା, ଧୂନିର ଗୁଣ ନିର୍ଧାରଣ କରେ, ଉପସ୍ଥିତ ଅଚିରିଭ୍ତ 


(ଚିତ 159 ) 
ସ୍ରଗୁଡ଼ିକର ସଂଖ୍ୟା ଓ ଆପେକ୍ଷିକ ତୀବଵତାଦ୍ଵାଗ ନିୟନ୍ତିତ ହୋଇଥାଏ । 10ରୁ ଅଧିକ 
ଅତିରିକ୍ତ ସ୍ର ଥିବା ଭୟୋଲିନ୍‌ € ବେହେଲା ) ର ସମୃଦ୍ଧ ତାନ ଭଳି କୌଣସି ବିଶୁଦ୍ଧ ତାନ 
୯ ଅତିରିଭ୍ୁ ସ୍ର ନ ଥିବା ) ଶ୍ତି ମଧୂର ହୋଇପାରେ ନାହିଁ | ଯେକୌଣସି ଜଟିଳ ତରଙ୍ଗକୁ 
ବହୁ ଙଖ୍ୟକ ସରଳ ତରଙ୍ଗ ରୂପେ ବିୟୋଜିତ କଗଯାଇପାରେ । ତରଙ୍ଗ ଯେତେ ଜଟିଳ 
ହୋଇଥାଏ, ତାକୁ ଅବଦାନ କରୂଥିବା ଅତିରିକ୍ତ ସ୍କରଗଡ଼ିକର ସଖ୍ୟା ସେତେ ଅଧିକ 
ହୋଇଥାଏ | 


ବିଭିନ୍ନ ସଙ୍ଗୀତ ଯନ୍ତ୍ରରୁ ଜାତ ହେଉଥିବା ଧନି ତରଙ୍ଗର ଆକାର ` ପୂଣି ଅତିରିକ୍ତ 
ସ୍ର ଗଠନ ଚିଦ୍ତ 160 ରେ ପଦର୍ଶିତ ହେ:ଇଅଛି । ଏହି ତରଙ୍ଗ ଆକାରଗୁଡ଼ିକ 


1.0 


0 508 1000 4500 ୧000 2500 3000 3500 
ଷାବ୍ଧନ୍ଧୁ 


0 500 1000 1520 2000 2500 3000 3500 
ଖାୃକ୍ଧ 
( ଚିଢ 160 ) 
କ୍ୟାଥୋଡ୍‌-ରର୍ଶ୍ୃ -ଅସିଳ୍ମେ ଟ୍ରାଫ୍‌ ସାହାଯ୍ୟରେ ଅଙ୍କନ କଗଯାଇପାରିବ | ଗୋଟିଏ ମାଇକୋ- 
ଫୋନ୍‌ ଧ୍ବନି ତରଙ୍ଗ ଗ୍ରହଣ କରି ଗ୍ଵପ ପରିବର୍ଭନଗୁଡ଼ିନୁ ବୈଦ୍ୟୁତିକ ଆବେଗଗୁଡ଼ିକରେ 
ରୂପାନ୍ତରିତ କରେ । ତା'ପରେ ଏହିଗୁଡ଼ିକ ପରିବଵ୍ଧିତ ହୋଇ ଗୋଟିଏ ସ୍ୂଗ୍ରାହୀ ପରଦାରେ 
ଥିବା ଏକ ବିନ୍ଦୁକୁ, ତରଙ୍ଗ ଆକାରରେ ଲିପିବଦ୍ଧ କରିବା ସକାଶେ, ଗତିଶୀଳ କରି ¦ 
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ଧ୍ଵନି ବିଜ୍ଞାନ ୩୨୫ 
27.4 ପ୍ରକଳତା ଓ ଡୀବତା : 


ଧ୍ୃଜିର ପବଳତା ହେଉଛି ଧ୍ଵନି ପଦାନ କରୁଥିବା ଶବଣ ଅନୁଭୂତିର ପରିମାଣ । 
ତୀବଵତା ହେଉଛି ଏକକ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ଦେଇ ପବାହିତ ହେଉଥିବା ଧ୍ଵନି ଶଭ୍ତିର ହାର । 
ତୀବ୍ରତାକୂ ଗ୍ଵପ ପରିବର୍ଭନ ପଦରେ ମଧ୍ଯ ପ୍ରକାଶ କଗଯାଇପାରେ, ଢାରଣ ଶକ୍ତି 
ପ୍ରବାହର ହାର ଗପ ପରିବ୍ଉଁନର ବର୍ଗ ସହିତ ସମାନୁପାତିକ । 


ଧୂନିର ପ୍ତରବଳତା ଉଭୟ ତୀବ୍ରତା ଓ ଆବତ୍ତି ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ । କୌଣସି 
ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ ଆବ୍‌ଭିରେ ତୀବ୍ରତା ବୃଦ୍ଧି ହେଲେ ପବଳତା ମଧ୍ୟ ବ୍‌ଵ୍ଧିପାଏ । ର ତୀବ୍ରତା ଓ 
ଶ୍ତବଣ ମଧ୍ଯରେ ସମ୍ପର୍କ ପୂର୍ବେ ପଦର୍ଶିତ ହୋଇଅଛି । ଶବଣର ନିମ୍ଡସୀମା 
ନିର୍ଦେଶ କରୁଥିବା ରେଖାର ତଳକୁ ଥିବା ତୀବ୍ରତାଗୁଡ଼ିକ ଶ୍ବଣର pe ଅନୁଭୂତି ସୃଷ୍ଟି 
କରିବାପାରି ଯଥେଷ୍ଟ ନୂହନ୍ତି । ବକ୍ରରେଖାଟି ଦର୍ଶାଉଛି ଯେ, ସ୍କାଗବିକ କର୍ଶ 2000ରୁ 
4000 କମନ/ସେକେଣ୍ଡ ଆବ୍‌ଭି ପରିସରରେ ଅତ୍ୟନ୍ତ ସ୍ପଗ୍ରାହୀଃ ଅର୍ଥାତ୍‌ ଧ୍ନିର ଅନୁଭୂତି 
ସୃଶ୍ତି କରିବା ସକାଶେ ଏହି ପରିସରରେ ନ୍ୟୁନତମ ଶଭ୍ତି ଆବଶ୍ୟକ ହୁଏ । 


ତୀବ୍ରତା ଅତ୍ୟଧିକ ହେଲେ ଶ୍ରବଣ ପରିବରତ୍ୈୈ ସ୍ତର୍ଶ କିମ୍ବା ଯନ୍ତ୍ରଣା ଅନୁଭୁତ 
ହୋଇଥାଏ । ସ୍ଥର୍ଶ ନିମ୍ବସୀମା ପ୍ରଦର୍ଶନ କରୁଥିବ। ଉପର ବକ୍ରେଖାଟି ଏହା ନିର୍ଦ୍ଦେଶ 
କରେ । ବକରେଖା ଦୁଇଟି ଦ୍ଵାଗ ସୀମାବଦ୍ଧ ହୋଇଥିବ। ତୀବ୍ରତା ଓ ଆବୃରିର ଅଞ୍ଚଳରେ 
କେବଳ ଶବଣର ଅନୁଭୁତି ରହିଛି । 


ସର୍ବୋଚ୍ଚ ସ୍ୂଟ୍ରାହିତାର ଅଞ୍ଚଳରେ ତୀବ୍ରତାର ଅତ୍ୟନ୍ତ ବିସ୍ତାରିତ ପରିସରରେ କର୍ଶ 
ଧ୍ବନି ଶୃଣିବାକୁ କ୍ଷମ ହୋଇଥାଏ ! ଶବଣ ପାଇଁ କର୍ଶ ନିକଟରେ ତୀବତାର ନିମ୍ନତମ ସୀମା 
ହେଳା ପାୟ 10-6 ଓ ।ଟ୍‌ ବର୍ଗ ସେ:ମି:, କିନ୍ଧ ସ୍ଥର୍ଶବୋଧ ପାଇଁ ଧୂନି ରୂପେ କର୍ଶଗୋଚର 
ହେବା ସର୍ବୋଚଛ ତୀବ୍ରତା ପାୟ 10¬* ଓ ।ଟ୍‌ /ବର୍ଗ ସେ:ମି: ! ସୂଚଗଂ ଏହି ସବୌୋଳଚ ତୀବ୍ରତା 
ସର୍ବନିମ୍ ତୀବ୍ରତାର 10! ଗୁଣ ଗ୍ପ ପରିବର୍ଭନ ପତି ମଧ୍ୟ କର୍ଶର ସ୍ଥଗ୍ରାହିତା ଝୁବ୍‌ ବେଶୀ | 
ଶବଣବୋଧର ନିମ୍ପସୀମାରେ ତରଙ୍ଗରେ ଗ୍ରପ, ସାଧାରଣ ଗ୍ପଠାରୁ ପାୟ 00-0002 
ଡାଇନ୍‌/ବର୍ଗ ସେ:ମି: ପରିବଭିତ ହୋଇଥାଏ; ପୂଣି ତୀବ୍ରତମ ଧ୍ନିଗୁଡ଼ିକ ସକାଶେ ଏହି 
ପରିବର୍ଭନ ପାୟ 200 ଡାଇନ୍‌ /ବର୍ଗ ସେ: :ମିଂ ହୋଇଥାଏ ! ତୀବ୍ରତାର ଧ୍ଵବନିଗୁଡ଼ିକ ସକାଶେ 
ହେବା ଗୃପ ପରିବଉନ, ନିମୃତମ ତୀବ୍ରତାର ଧ୍ବନି ସକାଶେ ହେବା ଗ୍ଵପ ପରିବର୍ତନର ପ୍ରାୟ 
ଏକନିୟୂତ ଗଣ ଅଟେ ! 


କୌଣସି ଧନି ତରଙ୍ଗରେ, କମନଶୀଳ ବାୟୁ କଣିକାଗୁଡ଼ିକ ବହୁତ ଦୁରକୁ କିମ୍ମା 
ଦ ତରେ ଗତି କରନ୍ତି ନାହିଁ । ତୀବ୍ରତମ ଧ୍ଵନିଗୁଡ଼ିକର ବିସ୍ଥାପନ ପାୟ 5:4 × 10" ସେ:ମି:; 
କିନ୍ଧ ଶବଣର ନିମ ସୀମାରେ ତାହା ଏହି ମୂଲ୍ୟର ଏକ ନିୟ୍ଥତାଂଶ । ସରଚ୍ଚ ଆବର୍ତୀ ଗଚିଚ୍ର 
ଗଣନ କଗଯାଇଥିବା ଅନୃରୂପ ସର୍ଦୋଚ ବେଗ ହେଉଛି ପାୟ 68 ସେ :ମି:/ସେକେଣ୍ | 


ପାୟୋଗିକ କାର୍ଯା ସକାଶେ ପବଳତା ନିର୍ଶୟ ଦରକାର ହୁଏ । କୌଣସି 
ଅନୁଭୂତିର ପରିମାଣ ତୀବ୍ରତାର ଲଗାରିଥିମ ସହିତ ସମାନୃପାତିକ ବୋଲି ମନୋବିଜ୍ଞାନରେ 


ଏକ ନିୟମ ଅଛି । 
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୩୨୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ଅଥାତ୍‌ S=K log. — wvrrerrens (1) 


ଏଥିରେ 5 ହେଉଛି ଅନୁଭୂତିର ପରିମାଣ (ଧନି ପବଳତା ସକାଶେ), 1 ହେଉଛି ତୀବ୍ରତା, 
ପୂଣି 1, ହେଉଛି କୌଣସି ନିଦିଷ୍ଟ ସ୍ତରରେ ତୀବ ଚା | ଏହି ନିୟମ “ଉଇବେର୍‌-ଫେସ୍‌ନେର 
ନିୟମ ( Weber-Feshner law)? ରୂପେ ପରିଚିତ | ଏହି ନିୟମ ଧୃନିର ପବଳତା ଓ 
ତୀବ୍ରତା ମଧ୍ଯରେ ସମ୍ପର୍କ ଠିକ୍‌ରୂପେ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ କରେ ନାହିଁ; ତଥାପି ଅଧିକାଂଶ ଆବ୍‌୍ଭିର 
ବିଶୁଦ୍ଧ ତାନଗୃଡ଼ିକ ପତି ଏହା ପଯୁଜ୍ୟ । ଜଟିଳ ତାନଟୁଡ଼ିକ ପତି ଏହା ଘପୂଜ୍ୟ ନୂହୈ । 


ଉପଗେକ୍ତ ସମ୍କତଣରେ ଅନୁଭୁତି 5 ସ୍ଥାନରେ ଆମ୍ଭେମାନେ ତତ୍‌ତୁଲ୍ୟ ତୀବ୍ରତା 
® ବ୍ୟବହାର କଲେ 


ଦ୍ଵିତୀୟ ଧ୍ବନିର ପକ୍ୃତ ତୀବ୍ରତା ପଥମ ଧୃନିର ତୀବ୍ରତାର 10 ଗୃଣ ହେଲେ ଅନୁଭୂତ଼ିର 
ପୂଲ୍ୟାଙ୍କ ଏକ ଏକଜ ମତ୍ତ ହୁଏ ।! ସେଥିପାଇଁ ଦୁଇଟି ଧ୍ବନିର ତୀବ୍ରତାର ପଭେଦ 10ର 
ଏକ୍‌ସପୋନେଣ ( Exponent ) ରୂପେ ପକାଶ କଗଯାଏ । ଏହା ତୀବ୍ରତାଗୁଡ଼ିବର 
ଅନୁପୀତ ଅଟେ । ଏକ୍‌ ସପୋନେଣ୍ଟ ଏକକକୁ ବେଲ ( Be] ) କୁହାଯାଏ | ଧୂନି ବିଜ୍ଞାନରେ 
ଆଲେକଜାଶ୍ଡର ଗ୍ରାହାମ୍‌ ଦେଲଙ୍କର ( 1847-1922 ) ଗବେଷଣା ପୃଥିବୀ ପସିବଧ ! ସୁତଗଂ 
ତାଙ୍କର ନାମାନୂୁକରଣରେ ଏହି ଏକକର ଏପରି ନାମକରଣ ହୋଇଛି । ଯଦି କୌଣସି ଏକ 
ଧୂନିର ତୀବ୍ରତା ଅନ୍ୟ ଏକ ଧ୍ଵନିର ଚୀବ୍ରତାର 10 ଗୁଣ ହୁଏ, ତେବେ ଧୂନି ଦୁଇଟିର ତୀବ୍ରତା 
ମୂଲ୍ୟର ପଭେଦ ହେଉଛି ଏକ ବେଲ୍‌ । ବେଲଟି ଏକ ଅସୂବିଧାଜନକ ବଡ଼ ଏକକ । 
ସ୍ୂତଗଂ ସାଧାରଣ ପାୟୋଗିକ କାର୍ଯାରେ ତାହାର ଏକ ଦଶମାଂଶ, ଅଥାତ୍‌ ଡେସିବେଲ୍‌ 
( Decibel =0-1 bel ) ବ୍ୟବହାର କଗଯାଏ ! 


କୌଣସି ଧ୍ବନିରେ ତୀବ୍ରତା ଯଦି ଶତକଡ଼ା 26 ପରିବରଭିତ ହୁଏ, ତାହାହେଲେ 
ତୀବତା ଏକ ଡେସିବେଲ୍‌ ବଦଳିମ୍ନ ବୋଲି କୃହାଯାଏ । ଏହି ସ୍କେଳଟି ଏକ ତୁଳନାମୂକ 
ସେଲ ! ବର୍ଗ ସେକେଶ୍ଡକୁ 101° ଓ ।ଟ (10 ˆ % ଓ ।ଟ/ବର୍ଗ ସେ:ମି:) ହେଲେ ତାକୁ 
0 ଡେସିବେଇ ଧଗଯାଏ । ସାଧାରଣତଃ ସେକେଶ୍ଡକୁ 500ରୁ 1000 ଅର ଆବୃରଭିରେ ଏହା 
ଶବଣୀୟତାର ନିମ୍ୃସୀମା । 


* 
କେତେକ ଧନର ଡୀବ୍ବଡା ପତ୍ତନ : 


ଉସ 6 ଡସିଚବେଲ ( Decibel ) 
1. ଶବଣର ହାଗହାରି ନିମୃସୀମା 0 
2. ନିଶକ ଗୃହ, ସାଧାରଣ ବାସ କୋଠରି 40 
3. ସାଧାରଣ କଥପୋକଥନ (3 ଫୁଟ) 4 “ 70 
4. ବିଶାଳ ସହରର ସାହି କୋଣର ଯାନ- ବାହାନ ଚଳାଚଳ 80 
5. ବାଷ୍ପୀଯ କାରଖାନା 100 
6. ଯନ୍ତଣାର ନିମ୍ରସୀମା 120 
7. DC 4 ଟେଜ ଅଫ୍‌ (150 ଫୂଟ) 120 
8. ୮ 3 ଭ ଚେଜ୍‌-ଅଫ୍‌ (J 34 ଇଞ୍ଚନ୍‌) 140 
9. J-57 ତକାରର ଇଞ୍ଜ ନ୍‌ 160—170 
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4 
2D) 
D) 
Es) 
D 


୩୨୭ 


ଉଦାହରଣ : 
ଧୂନିର କୌଣସି ଏକ କ୍ଷୁଦ୍ର ଉତ୍ସ ସମସ୍ତ ଦିଗରେ ସମାନ ଘବରେ 1-5 ଓଟ୍‌ 


ହାରରେ ଧୃନି ଶ୍ତ ବିକିରଣ କରୁଛି | ଉତ୍ସଠାରୁ 25 ମିଟର ଦୃରରେ ଅବସ୍ଥିତ ଏକ 
ବିନ୍ଦୁଠାରେ ତୀବ୍ରତା ଓ ତୀବ୍ଚତାପତ୍ତନ ସ୍ଥିର କର; (ଜକ) ଯଦି ଅବଶୋଷଣ ନ ଥାଏ, 


(¢) ଯଦି 25 ମିଟର ପଥରେ ଶତକଡ଼ା 10 ଅବଶୋଷଣ ଥାଏ । 


P 1-5 ଓ ।ଟ = 

(କ) I= es 25 fF =1-9 × 10¬ ଓ୍‌।ଟ୍‌ /ମିଟରଃ 

1 1 _ ¡ „ 19 × 10 ଓ ।ଟ୍‌ /ମିଟରଂ 

x =log A log. 105 ଓଟ /ମିଟରହ 
° =log. (1-9 × 108) =8-3 ବେଲ୍‌ 

=83 ଡେ: ବେଲ୍‌ 
(ଖ) 1=0-9 × 1-9 × 10-* ଓ ।ଟ୍‌ /ମିଟରଂ 

=1-7 × 10¬ ଓ ।ଟ /ମିଟର? 


CC 1L7x10°4 
ଏ =l08.— 5-15 
=log 1-7 × 108 


=8*2 ବେଲ =82 ଡେ: ବେ: 


27.5 କ୍ତ : 

ଆମର କର୍ଶ ହେଉଛି ଗୋଟିଏ ଯନ୍ତ । ତାହା ନିକଟରେ ଆସି ପହଞ୍ଚଥିବା 
ଧନି ତରଙ୍ଗଗୂଡ଼ିକର ଗପ ପରିବର୍ଉନକୁ ସେ ସଚରିତ ଓ ବର୍ଵଷତ କରେ ! କର୍ଶ ତିନିଗୋଟି 
ଛେଦରେ ଗଠିତ, ଯଥା :— ବାହ୍ୟକର୍ଷ, ମଧ୍ୟକର୍ଶଷ ଓ ଅନ୍ତଃକରଣ ( ଚିତ୍ର 161 ) । 
ବାହ୍ୟ ଛେଦଟି ବାହ୍ୟକର୍ଶ ବା କର୍ଶଷପକ୍ଷ ଓ ନାଳୀରେ ଗଠିତ | ମଧ୍ୟକର୍ଶ ଠାରୁ ନାଳଂଟି 
କର୍ଶପଟହ ଫT ନାମକ ଏକ ଝିଲ୍ୀ 
ଦ୍ଵାଗଘ ପ୍ଥକ୍‌ ହୋଇ ରହିଛି । 
ମଧ୍ୟକର୍ଶ୍ରେ ହାତୃଡି, ନିଘାତି ଓ 
ପଦାଧାନ ନାମକ ତିନିଗୋଟି 
ଛୋଚ ଅସ୍ଥି ଅଛି । ଏଗୁଡ଼ିକ 
ଅନ୍ତଃକର୍ଶତ଼ୁ ଗପ ମରିବଉଁନ 
ସଂଗ୍ଵରିତ କରନ୍ତି । ହାତୃଡ଼ିଟି 
କର୍ଶପଟହ ସହିତ ସଲଗ୍ଧ ହୋଇ 
ରହିଛି । , ଝିଛୀ ©, ମଧ୍ୟ ଓ 
ଅନ୍ତଃଳର୍ଶକୂ ପଥକ କରିଅଛି । 
ତାହା ସହିତ ପଦାଧାନଟି ( ଚିତ 161 ) 
ସଯୋପ କଗଯାଇଛି । ଏହି ତିନିଗୋଟି ଅସ୍ତ ଗୋଟିଏ ଢ୍ରଦଷ୍ଡର ତନ୍ତ୍ର ଗଠନ କରିଛନ୍ତି । 
ବଳ ବୃର୍ଦ ପାଇବା ଭଳି ଘରଦଞ୍ଡ ତନ୍ତ୍ରଟି ସଜଡ଼ା ଯାଇଛି । ଏଥି ବାହାରେ, ଝିଲ୍ୀ ଉପରେ 
ପଦାଧୀାନ ଘରର କ୍ଷେତଫଳ କରି ପଟହର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ଠ।ରୁ ଯଥେଷ୍ଟ ଉଣା ହୋଇଛି । ଏହି 
ଉପାୟ ଯୋଗୁଁ ରୂପ ପରିବର୍ରନଗୁଡ଼ିକ 30 ରୂ 60 ଗୁଣ ପର୍ଯାନ୍ତ ଚୃବି ପାଉଛି । ଅନ୍ତଃକର୍ଶ 
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୩୨୮ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ପୂର୍ଶ ହୋଇ ରହିଛି ! ଅର୍ବ ବ୍ରାକାର ନାଳୀ 5,5 ଗୁଡ଼ିକ କେବଳ 
ସମତୁଲ ରକ୍ଷା କରନ୍ତି; ଶବଣରେ ସେଗୁଡ଼ିକ କୌଣସି ଅଂଶ ଗ୍ରହଣ କରନ୍ତି ନାହିଁ । 
ଶ୍ତି ଶମ୍ପକ € ପକୃତରେ ଶବଣର ପାର୍ତ ଅଙ୍ଗ | ସେଥିରେ ଶବଣ ସା ପବେଶ କରିଛି । 
କମ୍ପନରେ ହେବା ଗପ ପରିବର୍ଭନଗୁଡ଼ିକ ଏଠାରେ ଧ୍ଵନିର ଅନୁଭୂତି ସୃଷ୍ଟି କରନ୍ତି । 


ଧୂନି କମ୍ପନଗୁଡ଼ିକ ବାହ୍ୟ ଓ ମଧ୍ୟକର୍ଶ ଦେଇ ଗତି ନ କରି ଅସ୍ଥିଗୁଡ଼ିକଦ୍ଵାଗ ଅନ୍ତଃ- 
କର୍ଶକୃ ପତ୍ୟକ୍ଷରେ ପରିବାହିତ ହେବା ସମ୍ଭ|ବନା ମଧ୍ଯ ରହିଥାଏ । ଏହି ପକାରର ଅସ୍ଥି 
ସଚରଣ ସକାଶେ ଏବେ ଏକ ପକାର ଶବଣ ସହାଯତା ନିମିତ ହୋଇଛି ! 


27.6 ସାଣଣ ଧନ ( Voice sound ) : 


ଧୂନ୍ଯଙ ତନ୍ତୀ, ଓଠ ଓ ଦନ୍ତ ଦେଇ ବାୟୁ ଗତିକଲେ ସ୍ରରଧ୍ୂନି ଜାତ ହୁଏ । 
ଧୃନ୍ୟଙ୍ଗ ତନ୍ତୀଗୁଡ଼ିକ ଦେଇ ବାୟ୍ୂସ୍ରୋତ ଗତି କମ୍ମବେଳେ ସେଗୁଡ଼ିକ କମ୍ପନ କରନ୍ତି । 
ନାସିକା ଓ ଗଳା ଗହ୍ରଗୁଡ଼ିକ ଷଣ ଧନି ଜାତ କରିବ। ସକାଶେ ଏହି କମ୍ପନଗ୍ରଡ଼ିକୁ 
ସାହାଯ୍ୟ କରନ୍ତି । ସମସ୍ତ ସ୍ରଧନି ଓ କେତେକ ବ୍ୟଞ୍ଜନ ଧନି ଏହି ରୂପେ ଜାତ ହୁଅନ୍ତି । 
ଧ୍ବନ୍ୟଗ ତନ୍ତ୍ରକୁ ଛାଡ଼ି ଦନ୍ତ ଓ ଜିସ୍ତା ଉପରେ ବାୟ୍ଥ ରତିକଲେ, ଏଫ୍‌, ସ,ଅ, ଷ, ଟି, କେ 
ପରୃତି ଅଭଷଣ ଧନିଗୁଡ଼ିକ ଜାତ ହୁଅନ୍ତି । ବି, ଡ଼ି, ବି, ଜେ, ଭି, ଜେଡ଼ ପଭୁତି ଉଚଚାରଣ 
ଧଵନିଗୁଡ଼ିକ ଏହି ଦୁଇଟିଯାକ ପଣାଳୀର ସମ୍ମିଳନରୁ ଜାତ ହୁଅନ୍ତି । 


ଅନୁନାଦୀ ପକୋଷ୍ଠର ଆକାର ପରିବର୍ଉନ କଲେ ବିବିଧ ସ୍ତର ଧନିଗଡ଼ିକ ଜାତ 
ହୁଅନି । ପୂଣି ଏହି ପରି୍ଉନଦ୍ଵାଗ ବିଭିନ୍ନ ଆବ୍ରିଗୁଡ଼ିକ ବ୍ି ପାଆନ୍ତି | ର ଆଚବୃଭି 162 


in TT 
APA 


500 1000 ।5୦୭ 2000 2508 3000 3500 1000 L5D0 
ଆଦ୍ଧନ୍ଧୁ 
(ଚିଢ 162 ) 
ଚିତ୍ରରେ ପୂଣି ନିମ୍ବ ଟେବୁଲରେ ଦଶାଯାଇଥିବା ଭଳି ପତ୍ୟେକ ସର ଧ୍ବନିର କେତେକ ଲାକ୍ଷଣିକ 
ଆଚ୍‌ଜି ବଗ ଅଛି । ସେଥିରେ ଦିଆଯାଇଥିବା ମୂଲ୍ୟଗୁଡିକ ବିଭିନ୍ନ ବ୍ୟନ୍ତିଙ୍କର ହାଗହାରି ମୂଲ୍ୟ । 


ସପର ଧୃନିଗ୍ରଡ଼ିକର ମକ୍ଷଣିକ ଆବ୍‌ରି 


 ସରଧନି ନିମ୍ନ ଆଚରି ଉଚ୍ଚ ଆବି 
ଏ. ( ଟେପ୍‌ ) 550 ` ୨୬10୦ 
ଏ. ( ଫାଦର୍‌ ) 825 1200 
ର. ( ଇଟ୍‌ ) 375 2400 
ଇ. ( ଟେନ୍‌ ) 550 1900 
ଆଇ. ( ଟିପ୍‌ ) 450 2200 
ଓ. ( ଟୋନ ) 500 850 
ୟୁ. ( ପୂଇ ) 400 800 
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27.7 ସଙ୍ଗୀତ ତ ସ୍ଟଲ ( Musical scale ) : 


ସମାନ ବା ବିଭିନ୍ନ ତାରତୃ ର ପୂର୍ବାନୂପରର ସଙ୍ଗୀତ ତାନଗୁଡ଼ିକ ସଂଙ୍ଗୀତରୂପେ 
ପରିଚିତ; ଏହାକୁ ମୂ୍ଚନା କୁହାଯାଏ । ଉତ୍ତଗେ୍ତରର ତାରତ୍‌ ଗୁଡ଼ିକ ଯେକୌଣସି ମୂଲ୍ଯର 
ହୋଇପାରେ; କିନ୍ତୁ ଦେଖାଯାଏ ଯେ, ପରବ ତାନଗୁଡିକର ଆବୃଭ୍ିଗୁଡ଼ିକର ଅନୁପାତ 
କ୍ଷୁଦ ପୂର୍ଶାଙ୍କଟୁଡ଼ିକର ଅନୂପାତ ହୋଇଥିଲେ ସଙ୍ଗୀତଟି ଅତ୍ଯନ୍ତ ସ୍ଥମଧୂର ଗଗେ । ଏହି 
ତଥ୍ୟ ବ୍ୟବହାର କରି ଏକ ସଙ୍ଗୀଚ ସେଲ ଅଙ୍କନ କଗଯାଏ; ପୂଣି ସ୍ତେଲରେ ଥିବା 
ଆବୃଭିଗୁଡ଼ିକ ମାତ୍ତ ମୂ୍ଛନାରେ ବ୍ୟବହାର କଗଯାଏ । 


ଏକଛୁରେ କିମ୍ଭା ଭତ୍ତଗେତ୍ତରରେ ଧ୍ଵନିତ ଦୁଇଟି ତାନ ଏକ ସଙ୍ଗୀତ ମଞଧ୍ୟଯାନ୍ତର 
ରଚନା କରନ୍ତି । କର୍ଷ ସଙ୍ଗୀତ ସ୍ପେଲର ମଧ୍ୟାନ୍ତରଗୁଡ଼ିକୁ ଆବୃତତିଗୁଡ଼ିକର ପଭେଦ 
ଅପେକ୍ଷା ସେଗୁଡ଼ିକର ଅନୁପାତ ଦ୍ଵାଗ ସହଜରେ ଚିହ୍ିପାରେ । 600 ଓ 1200 
କମ୍ପନ/ସେକେଣ୍ଡ ଆବ୍‌ଭି ଦୁଇଟି ମଧ୍ୟରେ ମଧ୍ୟାନ୍ତର 150 ଓ 300 କମ୍ପନ/ସେକେଣ୍ଡ 
ଆଚ୍ଭି ଦୁଇଟି ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ମଧ୍ୟାନ୍ତର ସହିତ ସମାନ, କାରଣ ପ୍ରତ୍ୟେକ ସ୍ଥଳରେ 
ଅନୁପାତ 2/1. 1/1 ବ୍ୟଚୀଚ ଏହା ସରଳତମ ଅନୁପାତ | ଆମର ସାଧାରଣ ସଙ୍ଗୀତ ସ୍ପେଲରେ 
ବ୍ୟବହୃତ ଅନ୍ୟ ସରଳତମ ଅନୁପାତ ଗୁଡିକ ହେଉଛି 3/2, 4/3, 5/3, 5/4, 9/8 ଓ 15/8. 


27.8 ସଂସ୍ଟନ ମଲଲ : 

ପ୍ରଥମ ସ୍ର ଓ ଅନ୍ୟଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ୟରେ ଉପଗେକ୍ତ ମଞଧ୍ୟାନ୍ତରଗୁଡ଼ିକ ରହିଥିବା 
ଆବ୍‌ଭିର ଆଠଗୋଟି ସ୍ର ନେଇ ସସ୍ନ ସେଲ ଗଠନ କଗଯାଇଥାଏ । ପ୍ରଥମ ସରର 
ଆବ୍‌ରିଟି ଆନୁମାନିକରେ ନିର୍ବାଚନ କରି ତା'ପରେ ଅନ୍ୟଗୁଡ଼ିକ ସ୍ଥିର କଗଯାଇଥାଏ । 
ମନେକର ପିଆନୋରେ ମଧ୍ୟ € 256 କମପନ/ସେକେଣ୍ଡରେ ସିର କଗଯାଇଛି । ତାହାହେଲେ 
ଆବ୍ରି ଓ ମଧ୍ୟାନ୍ତରଗୁଡ଼ିକ ଟେବୁଲରେ ଦିଆଯାଇଥିବା ସଂଖ୍ୟାଗୁଡ଼ିକ ହେବ | 


ଦେଖାଯାଉଛି ଯେ, ଉତ୍ତୋରରର ସ୍ପରିଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ୟରେ 3 ଗୋଟି ମଧ୍ୟାନ୍ତର ଅଛି, 
ଯଥା:—ଦୀର୍ଘତାନ 9/8, ହସ୍ତାନ 10/9 ଓ ଅର୍ଵତାନ 16/15 । ମୌଳିକ ଆବୃଭି ଓ 
ଅନ୍ୟ ଆବଭିଗୁଡିକ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ମଧ୍ୟାନ୍ତରଗୁଡ଼ିକର ମଧ୍ୟ ନାମ ଦିଆଯାଇଛି । ଅଷ୍ଟମ 
ସ୍ରରେ 2/1 ଅନୂପାତ ଘଟୁଥିବାରୁ, ଏହି ମଧ୍ୟାନ୍ତରକୁ ସସ୍ତକ ( Octave ) କୁହାଯାଉଛି | 
ସେହିଭଳି 5/4 ଅନୂପୀତକୁ ଦୀର୍ଘ-ତୃତୀୟ, 4/3 ଅନୁପାତକୁ ଦୀର୍ଘ-ଚତୂ ଅ, 3/2 ଅନୁପାତକୁ 
ଦୀର୍ଘ-ପଞ୍ଚମ ଓ 5/3 ଅନୁପାତକୁ ଦୀର୍ଘ-ଷଷ୍ଠ କୁହାଯାଏ | 


ଯେଉି ସ୍ରଗୁଡ଼ିକର ଆବୃରିଗୁଡ଼ିକ 4, 5 ଓ 6 ସଖ୍ୟାଗଡ଼ିକ ସହିତ ସମାନୂପାତିକ, 
ସେଗୁଡ଼ିକୁ କର୍ଶସହ ସ୍ତର ରୂପେ ଚିହ୍ନିପାରେ । ଏହି ସମ୍ମିଳନକୁ ଦୀର୍ଘତ୍ରିକ ( Major Trind ) 
ନୃହାଯାଏ । ତାଲିକାରେ ସୂଚିତ ହୋଇଥିବା ଭଳି 3 ଗୋଟି ଦୀର୍ଘ ତ୍ରିକକୁ ନେଇ ସଂସ୍ସନ 


ସେଲ ଗଠିତ |! 
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୩୩୦ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


ସଂ ସ୍ପଜ ମ୍ଟେଲତ୍ତରେ ଆକ୍ୃତ୍ତି ଓ ମଧ୍ଯାନ୍ତର : 


ପ [2 
ସ୍ର 
DD De TION ONO OOO 7 
C D EE F G A B Cc 
Er Or PR Ns RP Ps 
ବୈଜ୍ଞାନିକ ତାର 
ଆବ୍ଭି 256 288 320 341 384 427 480 512 
ସହ ସଙ୍ଗତ ତାରଚାର 
ଆବରି 264 297 330 352 396 440 495 528 
hn errr POO "PT" CON 
୯ ପ୍ରତି ଅନୁପାତ 1 ୨/8 54 4/3 3/2 5/3 158 2 
ପୂର୍ବ ଆବୃତ ପ୍ରତି କି 
ଅନୁପାତ ... 9/8 10/9 16/15 9/8 10/9 9/8 16/15 
ଇଁ କ ସମୂହ 4 . 5 ..„ 6 ନିଳ ଆନ 
ହନ କେ ଡି ର 5 ... 6 
ହା (6) ର 4 ee 5 
ee aa OO OOOO OOOO OOOO OOOO OOOO 


27.9 ସଂ ସୁନଡା ଓ ବିସୃଜଡା (Cousonance and Dissonance) 
ପ୍ର 


ମଧ୍ୟାନ୍ତର ଏକ ସରଳ ଅନୁପାତରେ ଥିବା ଦୁଇଗୋଟି ସ୍ରକୂ ଏକ ସମୟରେ 
କିମ୍ପା ଉତ୍ତରୋତ୍ତରରେ ଧ୍ଵନନ କଲେ ସେ ଦୂଇଟି ସ୍ର ଶ୍ରତି ମଧୁର ବୋଧହୁଏ । ଏହିଭଳି 
ସମ୍ଭିଳନକୂ ସସ୍ସନତା କୃହାଯାଏ । ଅନ୍ଯ ପକାରର ସମହ୍ଚିଳନଗୁଡ଼ିକୁ ବିତ୍ଚନତା କୃହାଯାଏ । 
ଆବ୍ଭିଗୁଡ଼ିକର ଅନୁପାତ ସରଳ କି ନାହିଁ ଜାଣିବା ସକାଶେ କୌଣସି ସଠିକ୍‌ ପରୀକ୍ଷା 
ନାହିଁ | ଏହା କେବଳ ଦର୍ଶିଦର ପୂର୍ବ ପଶିକ୍ଷଣରୁ ନିର୍ଶୀତ ହୋଇଥାଏ । ଜଣେ ଦର୍ଶକ ପକ୍ଷେ 
ଯାହା ସଂସ୍ସନଚା, ଅନ୍ଯ ଜଣଙ୍କ ପକ୍ଷେ ତାହା ବିଜ୍କନତା ହୋଇପାରେ । 


ଦୁଇଟି ସର ଏକ ସମୟରେ ଧ୍ବନନ କଲେ, ଯଦି ଆବଭିରେ 10 ଓ 50 ମଧ୍ୟରେ 
ସ୍ଥନ୍ଦନ ଘଟେ. ତେବେ ବିସ୍ଞନତା ଦେଖାଦିଏ ! ଜଟିଳ ସ୍ଞରଗୁଡ଼ିକରେ ଥିବା ମୂଳ ଆବୃତ୍ତି 
ଡ଼ିକ ଦ୍ଵାର କିତ୍ା ଯେକୌଣସି ଦୁଇଗୋଟି ଅତିରିକ୍ତ ସ୍ତରଦ୍ଧାଗ ବିସ୍ତନ୍ଦନ ଘଟିପାରେ । 
ଆବ୍ଜିର ହୋଇ ନ ଥିଲେ ବିଶୁଦ୍ଧ ଙ୍କରଗୁଡ଼ିକରେ ବିତ୍ଚନତା ରହେ ନାହିଁ 


DD 


୬ 


n 


27.10 ଧୂଳି ସଂଗ୍ରାଦ୍ବକ ( Sound Dctectior ) 


ମାନବ କର୍ଶଷ ଧ୍ବନିର ଏକ ଅସାଧାରଣ, ବିଶ୍ବାସଯୋଗ୍ୟ, ସ୍ପଗ୍ରାହୀ ଉପଲବ୍ଧକ 
ଅଟେ । କିନ୍ଗ୍‌ ଅନେକ କାର୍ଷାରେ ଯାର୍ନ୍କ କିମ୍ଭା ବୈଦ୍ୟୁତିକ ଉପଲବ୍‌ଧକ ଗୁଡ଼ିଏ ବହୁଳ 
ପରିମାଣରେ ବ୍ଯବହାର କଟଯାଉଛି । ଅତ୍ଯନ୍ତ ସାଧାରଣ .ପଲବ୍‌୍ଧକ ହେଦଛି 
ମାଇକ୍।ଫୋନ୍‌ ! ଏଥିରେ ଧୂନି ତରଙ୍ଗ ର ଗ୍ବପ ପରିବତତନଗୁଡ଼ିକ ଗୋଟିଏ ମଧ୍ୟଛଦାକୁ କମ୍ପିତ 
କରନ୍ତି । କମ୍ପନଟି ରେଜିଷ୍ଟ।ନସ ପରିବଉ୍ନ କିତ୍ମା ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ପେରକ ବଳ ଉତ୍ପାଦନ ଦ୍ଵାଗ, ଏକ 
ପରିବତ୍ତନଶୀଳ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ସ୍ରୋତରେ ରୂପାନ୍ତରିତ ହୁଏ । ସଠିକ ପୁନରୂସାଦନ ସକାଶେ 
ମାଇକଜେୋ। ଫୋନ୍‌ର ପତି ଆଚରଣ ସମଗ୍ର ଆବୃରି ପରିସରରେ ସମାନ ହେବା ଆବଶ୍ଯକ । 
ସେଥି ସକାଶେ ଯନ୍ତ୍ଟଟି ସ୍ଥଗ୍ଵରୂରୂପେ ଗଠିତ ହୋଇଥିବା ଦରକାର । ଧୃନିର ପୂନରୂସ୍ଥାଦନ, 
ଅଭିଲେଖନ କିମ୍ବା ବର୍ଦନ ସକାଶେ ମାଇଢ୍ରୋଫୋନ୍‌ ବ୍ଯବହାର କଗଯାଏ । 
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ଧ୍ଵନି ବିଜ୍ଞାନ ୩ ୩୧ 


କର୍ଶ ନିକଟରେ ପହଞ୍ଚିବା ଧ୍ୂନିର ତୀବ୍ରତା ଅତ୍ଯନ୍ତ କ୍ଷୁଦ୍ଵ ହୋଇଥିଲେ, ଧ୍ଵନି 
ସଂଗ୍ରାହକ ରୂପେ ପରିବଳୟିକ ପତିଫଳକ ବ୍ଯବହାର କଗପାଇଥାଏ ! ପତିଫଳକର 
ଫୋକସ୍ଠାରେ ଧୃନି ଗାଢ଼ ହୁଏ । ସେଠାରେ ଧ୍ଵନି ଉପଲବଧକରୂପେ ରୁଖାଯାଇଥିବା 
ଗୋଟିଏ ମାଇକୋ ଫୋନ୍‌ ଧ୍ରନିକୁ ବର୍ଦ୍ଧନ କରେ । ଏଠାରେ ପତିଫଳକ ଗ୍ରହଣ କରୁଥିବା 
ଧ୍ବନିର ତରଙ୍ଗ — ଦୈର୍ଘ୍ୟ ତୁଳନାରେ ତା'ର ଆକାର ବଡ଼ ହୋଇଥିବା ଦରକାର । 


27.11 ଧନର ସ୍ଥିତ : 


କୌଣସି ଧୂନି ଉତ୍ସର ଦିଗ ସଂପର୍କରେ ଗୋଟିଏ ମାତ କର୍ଷ କିଛି ସୂଚନା ଦେଇ 
ପାରୃଥିଲେହେଁ, ଅଧିକ ସଠିକତା ସକାଶେ ଦୁଇଗୋଟି କର୍ଶର ବ୍ୟବହାର ନିତାନ୍ତ ଆବଶ୍ୟକ | 
ଦୁଇଟିଯ।କ କକର୍ଶଠାରେ ପହଞ୍ଚିଥିବା ଧାରଣାର ପଭେଦ ଯୋଗୁଁ ଏହି ଦିଗ ନିର୍ଶାତ ହୋଇଥାଏ ! 
ଧାରଣାର ଏହି ପଭେଦ ଧୂବନିର ପବଳତା କିମ୍ପା ପହଞ୍ଚିବା ସମୟର ଅନ୍ତର ଯୋଗୁ ଘଟିଥାଏ । 
ଏହାକୁ ଦ୍ଵିକର୍ଶଂପଗବ କୂୃହାଯାଏ । କେତେକ ଧୃନି-ଛ୍ତିତି ନିର୍ୟକ କେତେ ଫୁଟ ବ୍ୟବଧ।ନରେ 
ଦୁଇଗୋଟି ଶ୍ରବଣ ତୂରୀ ରଖି, ସେଥିରୁ ପତ୍ୟେକଟି ପତ୍ୟେକ କର୍ଚ୍ତ ସହିତ ଯୋଗକରି ଏହି 
ପଘବକ୍ୁ ଅଧିକ ଶର୍ରିଶାଳୀ କରନ୍ତି । ଏହାଦ୍ଵାଗ ଧ୍ଵନି ସ୍ଥିତିର ସଠିକଚା ବ୍‌ଛିପାଏ । 


27.12 ଅଜ୍ରଣନ ଓ ଖ୍ରେକ୍ଷାଳପର ଧୂନିଯୋଜନା : 


କୌଣସି କୋଠରିରେ ଜାତ ହେବା ଧୃନି, କାନଛ୍ଧଗୁଡ଼ିକର୍ୁ ବାରତ୍ସାର ପତିଫ ଳନ 
ଯୋଗୁଁ କୋଠରିରେ ଅଧିକ ସମୟ ରହିଥାଏ । ଧବନିର ତୀବତା ହ୍ରୀସ ପାଇ ତାହା ଶୁତି- 
ଗୋଚର ନ ହେବା ପର୍ଯାନ୍ତ ଏହି ବିଳମ୍ଭନ ଘଟିଥାଏ । କାନଛ୍ତରୁଡ଼ିକ କଠିନ ଲେପ କିମ୍ଭା 
ଶଙ୍ଗମଲ ଇଭଳି ଧ୍ୂବନିର ସ୍ଥ ପତିଫଳକ ହୋଇଥିଲେ, ମୂଳ ଧୃନି ବନ୍ଦ ହୋଇଗଲେ ମଧ୍ଯ 
ଧ୍ବନିଟି ଅବିରତ କିଛି ସମୟ ପର୍ଯାନ୍ତ ଶୃତିଗୋଚର ହୁଏ । ଧୂନିର ଏହି ପୂନଗବୃତ ପ୍ତତି- 
ଫଳନକୁ ଅନୁରଣନ କୁହାଯାଏ । 


କୌଣସି ପେକ୍ଷାଳୟ ବା ଶେଣୀ ଗହରେ ଅତ୍ୟଧିକ ଅନୂରଣନ ଅତ୍ୟନ୍ତ ଅବାଞ୍ଚିତ; 
କାରଣ ଦ୍ଵିତୀୟ ଧ୍ବନି ଗତିକରୂଥିବାବେଳେ ମଧ୍ଯ ଅନୁରଣନ ଯୋଗୁଁ ପ୍ରଥମ ଧୂନି ଅବିରତ 
ଶୁଣାଯିବ। ଏହାର ନିଗକରଣ ସକାଶେ କାନ୍ଧ୍ରଗୁଡ଼ିକର କିୟଦଂଶ ଧୂନି ବିଶୋଷକ ପଦାର୍ଥ 
ଦ୍ଵାଗ ଆଚ୍ତ କରିବା ଆବଶ୍ୟକ ହୁଏ । ଏହିପରି ପଦାର୍ଥ ହେଉଛି କିୟଦଂଶ ଫେଲ୍‌ଟ ( Felt ), 
ସପୀଡ଼ୀତ ତନ୍ତୂଫଳକ, କର୍କଶ ଲେପ, ପୂଣି ଲତ୍ମା ପରଦା । ଏହି ପଦାଥଗୁଡ଼ିକର 
ଛିଦ୍ରଗୁଡ଼ିକରେ ଧୃନି¬ତରଙ୍ଗ ଗଠନ କରୁଥିବ! ବାୟ ଅଣୁଗୁଡ଼ିକର ନିୟମିତ ରତି ଅନିୟମିତ 
ଗତିରେ ପରିଣତ ହୁଏ | ଫଳରେ ଅଛ୍ପ ଧ୍ବନି ଶକ୍ତି ପ୍ରତିଫଳିତ ହୁଏ । 


ମନେକର କୌଣସି ପକୋଷ୍ରେ ଲଘୁତମ ଶ୍ରାବ୍ୟ ଧ୍ବନିର ଆବ୍‌ଭିର ଏକନିୟୂତଗୁଣ 
ଧ୍ବନି ଜାତ ହେମ । ଏହି ଧୂନି ଅଷାବ୍ଯ ଅବସ୍ଥାକୁ ଆସିବା ପାଇଁ ନେବା ସମୟକୁ 
ପକୋଷ୍ଠର ଅନୁରଣନ କାଳ କହାଯାଏ । ସମବେତ ସଙ୍ଗୀତ ଗୃହରୁଡ଼ିକରେ କିଛି ପରିମାଣର 
ଅନୂରଣନ ବାଞ୍ଚନୀୟ; ନ ହେଲେ ଗୃହଟି ଅତ୍ୟନ୍ତ ଶୂନ୍ୟବୋଧ ହେବ । କୌଣସି ମଧ୍ଯମ 
ଆୟତନର ପେକ୍ଷାଳୟର ଅନୁରଣନ କାଳ 1 ରୁ 2 ସେକେଶ୍ଡ ହେବା ଦରକାର ! କୌଣସି 
କାଯାଗୃହ ବା କାରଖାନାରେ ତାହା ଅତି କମ୍‌ ହେବା ଆବଶ୍ଯକ; କାରଣ ଧୃନି ଶାର୍ର 
ବନ୍ଦ ହୋଇଗଲେ କର୍ମୀମାନଙ୍କର ସ୍ବାୟବିକ ବିକୃତି କମ୍‌ ହୋଇଯିବ ଓ ସେମାନଙ୍କର ଦକ୍ଷତା 
ବବି ପାଇବ । 
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୩୩୨ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


କୌଣସି ପକୋଷ୍ଠର ଆସନ୍ତ୍ର ଅନୁରଣନ କାଳର ସମୀକରଣ ହେଉଛି : 


0-049V 
Neti TNO 3 
T TEA (3) 


ଯେଉିଥିରେକି T = ସେକେଣ୍ଡର ସମଯ, ¥ = ଘନଫୂଟରେ ଫପକୋଷ୍ଠର ଆୟତନ; ZKA= 
ପକୋଷ୍ଠଷ୍ତ ସମସ୍ତ ପଦାର୍ଥଗୁଡ଼ିକର ସମୂଦାୟ ଅବଶୋଷଣ । ପକୋଷ୍ଣସ୍ଥ ପତ୍ୟେକ ପକାର 
ବସ୍ତର ବର୍ଗଫୁଟରେ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ, ଅବଶୋଷଣ ଗୁଣାଙ୍କ ×& ( ସାରଣୀ ଦେଖ ) ସହିତ 
ଗୁଣନ କରି ଗୂଣଫଳଗୁଡ଼ିକ ଯୋଗକରି ସପୂର୍ଶ ଅବଶୋଷଣ ଗଣନ କଗଯାଏ | 


ମଧ୍ୟମ ତାରତୃର ଧୃନିଗୁଡ଼ିକର ଅବଶୋଷଣ ଗୁଣାଙ୍କ 


C 


1. ଖୋଳାଝରକା 1-0 

2. ସାଧାରଣ ଲେପ 0-034 

3. ଧବନିକୀୟ ଲେପ 0-20 ରୁ 0-30 
4. ଦରି 0-15 ରୁ 0-20 
5. ରଙ୍ଗଲିପିତ କାଷ୍ଠ 0-03 

6. 1 ଇଞ୍ଚ ବହଳତାର କେଶ-ଫେଲ୍‌ଟ 0-58 

7. ପରଦା 0-40 ରୁ 0:75 
8. ମଖମଲ 0-01 


କୌଣସି ପଦାର୍ଥର ଅବଶୋଷଣାଗୁଣାଙ୍କ ହେଉଛି ପଦାର୍ଥଟି ପତ୍ୟେକ ପ୍ତତିଫଳନରେ 
ଧୃନିଶକ୍ତିର ଅବଶୋଷଣ କରିବା ଭଗ୍ନାଂଶ । ଉଦାହରଣସ୍ପରୂପ, କୌଣସି ଖୋମ୍ମ ଝରକାର 
ଗୁଣାଙ୍କ 1, କାରଣ ପକୋଷ୍ଠ ମଧ୍ୟରୁ ବାହାରି ଝରକାରେ ଆଘାତ ଦେବା ସମସ୍ତ ଧୃନି 
ପଜୋଷ୍ଠରୁ ଗ୍ର ଲିଯାଇଥାଏ । ପରନ୍ତୁ ଶଙ୍ଖମଲ ପଥରର ଗୁଣାଙ୍କ 0-01 । ଏହାର ଅର୍ଥ, 
ପତ୍ୟେକ ପତିଫଳନରେ ତାହା ଶତକଗ 1 ଧନି ଶଭ୍ତି ଅବଶୋଷଣ କରୂଛି । ସମୀକରଣ 
(3) ପାୟ ସନ୍ତୋଷଜନକ ଫଳ ପଦାନ କରେ | କିନ୍ସ ଅତ୍ୟନ୍ତ ବୃହତ୍‌ କିତ୍ମା ଅତ୍ଯନ୍ତ କ୍ଷୁଦ୍ର 
ଗୃହ, ଅତ୍ଯଧିକ ଅବଶୋଷଣ କରୁଥିବା ପକୋଷ୍ଠ କିମ୍ବା ବିଚିତ୍ର ଆକାରର ପକୋଷ୍ଠଗୁଡ଼ିକ 
ପତି ଏହା ପଯୁଜ୍ଯ ନୂହେଁ । 

¢ 

କୌଣସି ପକୋଶ୍ଠର ଅନୂୁରଣନ କାଳ ବାଞ୍ଚିତ ମୃୂଲ୍ଯକୂ ହାସ କରିବାପାଇଁ 
ଆବଶ୍ୟକ ହେବା ଅବଶୋଷୀ ପଦାଥଗୁଡ଼ିକର ପରିମାଣ ସମୀକରଣ (3) ସାହାଯ୍ୟରେ 
ଗଣନ କଗଯାଇପାରିବ । ପକୋଷ୍ଠର ପାୟ ଯେକୌଣସି ସ୍ଥାନରେ ଅବଶୋଷ୍ଯ 
ପୃଷ୍ଠଗୁଡ଼ିକ ରଖାଯାଇପାରେ; କାରଣ ଧୃନି ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକ ସେଗୁଡ଼ିକୁ ଯେକୌଣସି ମତେ 
ଅନେକ ଅର ଆଘାତ ଦେବେ | କିନ୍ତୁ କୋଣସି ପୋକ୍ଷାଳୟରେ ସେଗୃଡ଼ିକୁ ଧୂନି ଜାତହେବା 
ସ୍ଥାନର ଅତି ସମୀପରେ ରଖିବା ଅବିଧେୟ ! ” 


କୌଣସି ପେକ୍ଷାଳୟର ନିର୍ମାଣବେଳେ ସ୍ମବିଧା ପରିମାଣର ଅନଧୁରଣନ ସଜ୍ଜା 
କରିବା ଦରକାର । ପରଚର୍ୟତା ଆହୁରି ମଧ୍ୟ ଦେଖିବେ ଯେ ଧୃନିତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକର ନିୟମିତ 
ପତିଫ ଳନ ବା ଫୋକ୍ସିଙ୍ ଯୋଗୁଁ ଅବାଞ୍ଚତ ପତବଗୁଡ଼ିକର ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ ନାହିଁ । ଅତ୍ଯନ୍ତ 
ବକ୍ର ପୃଷ୍ଠଗୁଡ଼ିଏ ବ୍ୟବହାର ନ କରି ବଡ଼ ସମତଳ, ପ୍ରତିଫଳନୀ ପସଷ୍ଠଗୁଡ଼ିଏ ଧ୍ବନି ଉତ୍ସାଦକ 
ମାନଙ୍କ ପଚ୍ବାଦରେ ଓ ପାର୍ଶ୍ଵରେ ରଖିଲେ, ଶେ ତାମାନଙ୍କ ନିକଟକୁ ସ୍ଥବିଧାରେ ଧ୍ବନି ପେରିତ 
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ଧନି ବିଜ୍ଞାନ ୩୩୩ 


ହୁଏ ! ଆହୁରି ମଧ୍ଯ ପ୍ରେକ୍ଷାଳୟରେ ପରଚ୍ଯକ୍ଷ ଓ ପତିଫଳିତ ଧୃନିଗୁଡ଼ିକର ବ୍ଯତୀକରଣ 
ଯୋଗୁଁ ଯେଉି ଂଶୃନ୍ଯ-ସ୍ଥିତି? ଗୁଡ଼ିକ ( Dead Spots )ର ସୃଷ୍ଠି ହେବାର ସମ୍ଭାବନା 
ରହିଛି, ସେଗୁଡ଼ିକୁ ଦୂର କରିବାକୁ ହେବ । 


10. 


il, 


ସାରାଂଣ 
ଧୂ ନିଗୁଡ଼ିକର ତାରତୃ, ଗୃଣ ଏବଂ ପ୍ତବଳ୍ୃତାରେ ଭେଦ ଥାଏ |! 


ନିୟମିତ ଉତ୍ତଗେତ୍ତର ସପୀଡ଼ନ ଓ ଅନୁଗାମୀ ବିରଳନଗୁଡ଼ିକ ଦ୍ଵୀଗ ସଙ୍ଗୀତ ସ୍ର 
ଉତ୍ଘନ୍ଦିତ ହୁଏ । 


ଅନିୟମିତ ଭତ୍ତଗେତଭ୍ତର ସପୀଡ଼ନ ଓ ବିରଳନଗୁଡ଼ିକ ଦ୍ଵାଗ ତାରତ୍‌ୃହୀନ ଧୃନି 
ଉତ୍ପାଦିତ ହୁଏ; ଅଥବା କର୍ଶ ଏକ ନିୟମିତ ଉତ୍ତରୋତ୍ତର ରୂପେ ନ ଚିହ୍ରିମ ଭଳି 


.କ୍ଷଣସ୍ଥାଯୀ ବିକ୍ଷୋଭ ଦ୍‌।ଗ ତାରତୃହୀନ ଧୂନି ଉତ୍ପାଦିତ ହୁଏ । 


ଏକ ଅବାଞ୍ଚିତ ଧନିକୁ ରବ କୁହାଯାଏ । 


କୌଣସି ଧ୍ବନିର ତାରତ୍ଵ ସହିତ ସପୃକ୍ତ ଭୌତିକ ଲକ୍ଷଣ ହେଉଛି କମ୍ଚନର ଆବରି । 
ସାଧାରଣ ମାନବ କରତ 20ରୁ 20,000 କମ୍ପନ/ସେକେଣ୍ଡ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଆବୃଭିଗୁଡ଼ିକର 
ସୂଗ୍ରାହୀ | 

ଧୂବନିର ଗୁଣ ତରଙ୍ଗର ଜଟିଳତା ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ; ଅର୍ଥାତ୍‌ ଅତିରିକ୍ତ ସ୍ପରଗଡ଼ିକର 
ସଂଖ୍ୟା ଓ ଆପେକ୍ଷିକ ପାଧାନ୍ୟ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ | 


ଧୂନିର ପବଳତ!ା ହେଉଛି ଶବଣ ଅନୁଭୂତିର ପରିମାଣ । 


ଏ 


ଧବନିର ତୀବ୍ରତା ହେଉଛି ଏକକ ସମୟ ପ୍ତତି ଏକକ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ପ୍ତତି ଶକ୍ତି 


କୌଣସି ଧ୍ବନିର ତୀବ୍ରତା ଓ *ଏକ ଆନୁମାନିକ ତୀବ୍ରତା ମଧ୍ଯରେ ଅନୁପାତର 
ଲଗାରିଥିମ୍‌ ହେଉଛି ତୀବ୍ରତା ପତ୍ତନ । ତୀବ୍ରତା ପତ୍ତନର ଏକକଗୁଡ଼ିକ ହେଉଛି 
ବେଲ୍‌ ଓ ଡେସିବେଲ୍୍‌ । ସାମର୍ଥ୍ୟର ଦଶଗୁଣ ଅନୁପାତ ଦର୍ଶାଉଥିବା ତୀବ୍ରଚୀ 
ପତ୍ତନର ପରିବରନ ହେଉଛି ଏକ ବେଲ୍‌ ¦ 


I 
«x =log;- 


° 


ପରସ୍ପର ପତି ଏକ ସରଳ ସପ ରଖିଥିବା ଉତ୍ତଗେଉ୍ତର ତାନଗୁଡ଼ିକୁ ସଙ୍ଗୀତ ସେଇ 
କୃହାଯାଏ | 


କୌଣସି ଆବିଷ୍ଟ ସ୍ଥଳରେ ତରଙ୍ଗ ଗୁଡ଼ିକର ପୁନଗବୃଭ ପତିଫଳନ ଯୋଗୁଁ ଧ୍ଵନିର 
ବିଳତ୍ମନକୁ ଅନୁରଣନ କୁହାଯାଏ । ଆବଭଣରେ ଧଵନି-ଅବଶୋଷକ ପଦାର୍ଥ ଗୁଡ଼ିଏ 
ଆଛାଦନ କରି ଚାହା ହ୍ବୀସ କଗଯାଇପାରିବ ! 
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୩୩୪ ପଦାଥ ବିଜ୍ଞାନ 


10. 


11. 


ଅଜ  ଶୀଳନୀ 


. ସମସ୍ତ ସପୀଡ଼ୀୟ ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକୁ ଧ୍ବନି ତରଙ୍ଗ କୁହାଯାଇପାରିବ ନାହିଁ । କେଉଁ କେଉି 


ଲକ୍ଷଣରେ ସେଗୁଡ଼ିକ ଧୂନି ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକଠାରୁ ଭିନ୍ନ ? 


. ଦୁଇଟି ବିଶୁଦ୍ଧ ତାନର ଏକ ଆବ୍ଭି ଓ ବିସ୍ତାର ଥିଲେ, କର୍ଶ ସେ ଦୁଇଟିର ଭେଦକରଣ 


କରିପାରିବ କି ? 


ଏକା ଅକ୍ଷରେ ଗୋଟିଏ ସରଳ ତରଙ୍ଗ ଓ ତା'ର ପଥମ ଅତିରିକ୍ତ ୍ରର ଚିତ୍ର ଅଙ୍କନ 
କର । ଅତିରିକ୍ତ ପରର ବିସ୍ତାର ମୂଳ ସ୍ତରର ବିଞ୍ାରର ଅଧା ହେବ । ବିଭିନ୍ନକବିନ୍ଦୁଠାରେ 
ଗ୍ରାଫ୍‌ ଦୁଇଟିର କୋଟିଗୁଡ଼ିକୁ ବୀଜଗାଣିତିକ ରୀତିରେ ଯୋଗକରି ତରଙ୍ଗ ˆ ଦୂଇଟି 
ସଯୋଗ କର । ଯଦି ପରିଣାମୀ ବକରେଖାଟି ଗୋଟିଏ ଜଟିଳ ଧ୍ବନି ତରଙ୍ଗ ନିର୍ଦ୍ଦେଶ 
କରୁଥାଏ, ତେବେ ବକରେଖାର କେଉଁ ଲକ୍ଷଣଟି ଧ୍ବନିର ଗୁଣ ଦର୍ଶାଁଇବ ୮ 


. କି କି ଭପାୟରେ କୌଣସି ସଙ୍ଗୀତ ସ୍ପଗର ଅତିରିକ୍ତ ସ୍ପରଗୁଡ଼ିକର ପୃଥକୀକରଣ ଓ 


ଚିହ୍ଟ କଗଯାଇପାରିବ ? 


. ବେଳେ ବେଳେ ଶବଣର ସହାୟକ ରୂପେ ଯେଉଁ ଶୃଙ୍ଗ ବ୍ଯବହାର କଗଯାଇଥାଏ, 


ତା'ର ପୟୋଜନ କ'ଣ ? 


. କୌଣସି ଏକ ରବ-ମିଟର ( Noise metre ) ଡେସିବେଲ୍‌ରେ ୟଙ୍କତ ହୋଇଅଛି । 


ମିଟରଟି କଂଣ ମାପ କରୁଛି ? 


ସସୟନ ସେଲ ଅପେକ୍ଷା ସମସମାନ୍ତର ସେଲରେ କି କି ଅଧିକ ସୂବିଧା ଅଛି ? 


. କାରୁକାର୍ଯା ( A୯hitecture )ରେ ଧୃନି ଅବଶୋଷଣ ଗୋଟିଏ ପଧାନ ବିଗ୍‌ର୍ଯା 


କାହିଁକି ୨ ଅବଶୋଷଣର ଭୌତିକ ଅର୍ଥ କ'ଣ ? ତାହା କି ରୂପେ ସମ୍ପାଦନ 
କଗଯାଏ ? ଅବଶୋଷିତ ଧୂନି ତରଙ୍ଗର ଶକ୍ତି କ'ଣ ହୁଏ ? 


° 
. କାଷ୍ପ ଆସନଥିବା କୌଣସି ପ୍ରେକ୍ଷାଳୟରେ ବହୁସଂଖ୍ଯକ ଶୋତାମାନଙ୍କର ଉପସ୍ଥିତି 


(କ) ଅନୁରଣନ ଉପରେ କି ପଢିବ ପକାଏ ? (ଖ) ଧୃନିର ହାଗହାରି ବିଫୂଳତାକୁ 
କି ରୂପେ ପଭବାନ୍ଧିତ କରେ ? 


ଶୋତାମାନେ କାଷ୍ଠ ଚୌକିରେ ବସିଥିବା କୌଣସି ପ୍ରେକ୍ଷାଳୟରେ ଅନୁରଣନକାଳ 
ହ୍ରାସ କରିବାପାଇଁ ନିମ୍ବ କିୟାଗୁଡ଼ିକରୁ କେଉଁଟି ଅଧିକ ଫଳପ୍ରଦ ଚ 

(କ) ଶୋତାମାନଙ୍କୁ ଆସନରୁ ଉଠିବାକୁ କହିବା, 

(ଖ) ଝରକାଗୁଡ଼ିକୁ ଖୋ ଲିଦେବା, 

(ଗ) ସନ୍ପିହିତ ପକୋଷ୍ଠଗୁଡ଼ିକ ଦିଗରେ ଥିବା ଦ୍ଲାରଗୁଡ଼ିକୁ ଖୋଲି ଦେବ । 


କୌଣସି ଏକ ଶାଳା ସଙ୍ଗୀତ ସକାଶେ ଆଦର୍ଶ ବିବେଚିତ ହୁଏ; ଅନ୍ୟ ଏକ ଶାଳା 


ଘଷଣ ସକାଶେ ଆଦର୍ଶ ବିବେଚିତ ହୁଏ । ଏ ଦୁଇଟିର କେଉିଟିର ଅନୁରଣନକାଳ 
ଅଧିକ ହେବା ସମ୍ଭା|ବନା ? 
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14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


20. 


ଧୃନି ବିଜ୍ଞାନ ୩୩୫ 


. କୌଣସି ପେକ୍ଷାଳୟର ଅନୁରଣନକାଳ ଅତି ଦୀର୍ଘ ହୋଇଥିଲେ, ତାକୁ କି ରୂପେ 
ଯଥେଷ୍ଟ ପରିମାଣରେ ହ୍ବାସ କଗଯାଇପାରିବ ? 


. 20 କମପନ/ସେକେଶ୍ଡରୁ 20,000 କମ୍ପନ/ସେକେଣ୍ଡ ଆବ୍‌ରଭିର ପରିସର ମଧ୍ୟରେ ଥିବା 
ଧ୍ବନି ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକୁ ମାନବ କର୍ଶ ପତି ଆଗ୍ଵର କରେ । 


(କ) ବାୟୁରେ ଧୃନି ତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକର, 


(ଖ) ଜଳରେ ଧ୍ଵନି ତରଙ୍ଗ ଗୁଡ଼ିକର, ଏହି ଆରଚ୍ବରିଗୁଡ଼ିକର ଅନୁରୂପ ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ 
ଗଣନ କର । [ ଉତ୍ତର: (କ) 55-0 ଫୂଟ; 55 × 10 - ® ଫୂଟ, 
© 


(ଖ) 237-9 ଫୂଟ; 02379 ଫୁଟ । ] 


କର୍ଶ ଯେଉଁ ଧ୍ଵନି ପତି ଅତ୍ୟନ୍ତ ସୂଗ୍ରାହୀ, ସେହି ଧ୍ବନିର ବାୟ୍ଥରେ ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ 
କେତେ ? ( ଭଭର; 0-36 ଫୂଟ ) 


କୌଣସି ଏକ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଆବ୍‌ତଭିର ଧ୍ବନି, ପତ୍ୟେକ 18-0 ଇଞ୍ଚ ଗଭୀରତା ଥିବା ପଥର 
ପାହାଚଗୁଡ଼ିକରୁ ପତିଫଳନ ଦ୍ଵାଗ ବଢ଼େଇ ଦିଆଗମ୍ମ । ଧ୍ବନିର ବେଗ 1080 ଫୁଟ/- 
ସେକେଣ୍ଡ ହେଲେ, ପତିଫଳିତ ଧ୍ବ ନିର ଆବୃଭି କେତେ ? 

( ଉତ୍ତର: 360 ସାଇକେଲ/ସେକେଣଷ୍ଡ ) 


1200 କମ୍ପନ/ସେକେଣ୍ଡ ଆବରଭିର ଧ୍ବନିତରଙ୍ଗର ବାୟୁରେ ମାନକ ଅବସ୍ଥାରେ 
ସାଧାରଣ ଘଷଣର ତୀବ୍ରତା ସମତଳରେ ବିସ୍ତାର ଗଣନା କର । 
( ଉତ୍ତର: 2-9 × 10ˆ ° ସେ:ମି: ) 


ସମାନ ଆବ୍‌ରି ବିଶିଷ୍ଠ ଦୁଇଟି ଧ୍ବନିର ତୀବ୍ରତା 10° ଓ 10? ଓ ।ଚ୍‌ /ସେ:ମି:? | 
ଏହି ଧ୍ବନି ଦୁଇଟିର ତୀବ୍ରତା ସମତଳ ମଧ୍ୟରେ ଅନ୍ତର କେତେ ? 
° ( ଭତ୍ତର: 40 ଡେ:ବେ: ) 


କୌଣସି କ୍ଷୁଦ୍ର ଉତ୍ସଠାରୁ ଏକକ ଦୃରତ୍ଵରେ ତୀବ୍ରତା ସମତଳ 50 ଡେ:ବେ: । ଧୃନି 
ସର୍ବ ଦିଗରେ ସମଭବରେ ଗତି କରଛି ବୋଲି କନ୍ତନା କଲେ, 10 ଏକକ ଦୂରତ୍ୃରେ 
ତୀବତା ସମତଳ କେତେ ହେବ ? ଅବଶୋଷଣ ଉପେକ୍ଷଣୀୟ ! 


5 ( ଉତ୍ତର: 30 ଡେ:ବେ: ) 


ସାଧାରଣ କଥୋପକଥନ ସକାଶେ ତୀବତା ସମତଳ 60 ଡେ:ବେ: ହେଲେ, 
ତରଙ୍ଗର ଂତୀବ୍ରତା କେତେ ? ( ଉତ୍ତର: 102° ଓ ।ଟ /ସେ:ମି:? ) 


ଗୋଟିଏ କ୍ଷୁଦ୍ର ଉତ୍ସ ( ଆବ୍ଭି: 200 କମ୍ପନ/ସେକେଣ ) 0-0050 ଓ ।ଟ୍‌ ହାରରେ 
ସବଦିଗରେ ସମଭଭବରେ ବିକିରଣ କରୁଛି । ଅବଶୋଷଣ ନ ଥିଲେ, ଭସର କେତେ 
ଦୁରରେ ଧୃନି ଶୁତିଗୋଚର ହେବ ? ( ଭଷତର: 2:0 କିମି: ) 
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୩୩୬ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 


21. କୌଣସି ସସ୍ଚନ ୟେଲର ପଥମ ସ୍ପରର ଆବୃଭି 480 କମ୍ପନ/ସେକେଣ୍ଡ । ଅନ୍ଯ 


ସାତଗୋଟି ସ୍ରର ଆବୃଭି ଗଣନ କର । 
( ଭଭର: 540, 600, 640, 720, 800, 900, 960 ) 


22. 100000 ଘନଫୂଟ ଆୟତନ ପୁଣି 20,000 ବର୍ଗଫୁଟ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ବିଶିଷ୍ଠ କୌଣସି 


ପକୋଷ୍ଠର ଅନୁରଣନ କାଳ କେତେ ? ପୃଷ୍ଠର ହାଗହାରି ଅବଶୋଷଣ ଗୁଣାଙ୍କ 0-20 । 
( ଉତ୍ତର: 1-2 ସେକେଞ୍ଚ ) 


23. 100000 ଘନଫୁଟ ଆୟତନ ପୂଣି 2000 ବର୍ଗଫୁଟ ସମୂଦାୟ ଅବଶୋଷଣ ବିଶିଷ୍ଠ 
କୌଣସି ପକୋଷ୍ଠର ଅନୂୁରଣନ କାଳ କେତେ ? ସମୀକରଣ (3) ଏହି ପକୋଷ୍ଠ ପ୍ରତି 
ପଯୂଜ୍ୟ ବୋଲି କଳ୍ପନା କରି, 0:60 ଅବଶୋଷଣ ଘୂଣାଙ୍କ ଥିବା କେତେ ବର୍ଗଫୁଟର 
ଧ୍ବନିକୀଯ କାନ୍ଧ ଫଳକ ବ୍ଯବହାର କରି, ସାଧାରଣ ଲେପର ଏହି କାନ୍ଦ୍ରଗ୍ରଡ଼ିକର 
କିଛି ଅଂଶ ଆବର କଲେ ସତିନିନା ଦଜାଳ 2:0 ସେକେଣ୍ଡକୁ ହ୍ରାସ ପାଇବ ? 

( ଉତ୍ତର: 2:5 ସେକେଶ; 800 ବର୍ଗଫୁଟ ) 


24. କୌଣସି ଆଯଚାକାର ଶ୍ୋତ୍ୃ-ଶାଳାର ମାତ୍ରା ଗୁଡ଼ିକ, 115 ଫୂଟ ଦୈର୍ପ୍ୟ, 75 ଫୂଟ 
ସ୍ତସ୍ଥ ଓ 30 ଫୂଟ ଉଛତା ଶାଳାର କାନ୍ଧ ଓ ଛାଚ ଗୁଡ଼ିକରେ ଲେପ ଦିଆଯାଇଛି | 
ଶାଜାର ତଳ କାଷ୍ଠ ନିମିତ ! ପତ୍ୟେକର 0-010 ବର୍ଗଫୂଟ ସମତୁଲ ପୂର୍ଶ ଅବଶୋଷଣ 
କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ଥିବା 750ଟି ଆସନ ସେଥିରେ ରହିଛି । (କ) ଶୂନ୍ଯ ଷୋତ୍‌ଂଶାଳାର 
ଅନୁରଣନ କାଳ ଗଣନ କର; (ଖ) ଣୋତ୍ୃ ଶାଳାଟି ପୂର୍ଶ ହୋଇଥିଲେ, ପୁଣି 
ପତ୍ୟେକ ଶୋତାର ସମତୁଲ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ 4:0 ବର୍ଗଫୁଟ ହୋଇଥିଲେ, ଅନୁରଣନ କାଳ 
କେତେ ହେବ ? ( ଉତ୍ତର: 13-0 ସେକେଶ; 3-2 ସେକେଶ୍ ) 
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